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Das große Gullstrandsche Ophthal- 
moskop, ein Instrument zur reflexlosen 
Untersuchung des Augenhintergrundes. 
Dr, ©. Henker, Jena. 


Die Untersuchung des Augenhintergrundes ge- 


Von 


hört unstreitig zu den Prüfungen, die der Augen- 
arzt am häufigsten vornimmt, da sie ihm 
außerordentlich Zahl von Anhaltspunkten 
für die riehtige Erkennung einer Augenkrankheit 
gewährt; ja auch verschiedene andere Erkrankun- 
Körpers lassen sich mit Sicherheit aus 
Aussehen der Netzhaut feststellen. Sie läßt 
natürlich nur durch die Pupille des Pa- 
hindurch beobachten. Da aber der 
Augenhintergrund nicht selbstleuchtend ist, so 
muß während der Betrachtung durch dieses Blend- 
loch auch nötige Licht in das 
Augeninnere gelangen können. Daher ist es von 
vornherein 


eine 


vro Be ] 


gen des 
dem 
sich 
tientenauges 


noch das dafiir 
verständlich, daß die Ausführung die- 
ser Untersuchung nicht ganz einfach sein 
Zwei Methoden werden seit der Erfindung des 
Augenspiegels durch Helmholtz hauptsächlich vom 
Augenarzt angewendet, nämlich die Untersuchung 


kann. 


oder, wie man häufig sagt, die Spiegelung im auf- 
rechten und im umgekehrten Bilde, die, wie leicht 
erklärlich, ihre Namen dadurch erhalten haben, 
daß dem Arzt einmal ein aufrechtes, das andere 
Mal ein umgekehrtes Bild der Netzhaut dargeboten 
wird. Den Strahlengang bei der Untersuchung im 
Bild stellt die Fig. 1 schematisch dar. 
Dabei bedeutet L eine Lichtquelle, beispielsweise 
eine matte Glühbirne. Der Spiegel S reflektiert 
das Licht der Lichtquelle in das Patientenauge A,. 
Dadureh wird die Lichtquelle Z scheinbar nach L’ 
verlegt, so daß das Licht in derselben Richtung 
einfällt, in der das Auge des Arztes As blickt. 
Handelt es sich um ein normalsichtiges, akkommo- 
dationsloses Patientenauge, so wird von ihm ein 
Bild der Lichtquelle hinter der Netzhaut N, in L’”’ 
entworfen und so ein Teil von ihr beleuchtet. Die 
dadurch leuchtend gewordenen Gefäße der Netzhaut 
können .dann vom Arzt wahrgenommen 
wenn entweder der Spiegel S 


aufrechten 


werden, 
aus einer unver- 
silberten Glasplatte besteht, oder wenn in seiner 
Mitte Bohrung vorhanden ist, falls es sich 
um einen belegten Spiegel handelt. Die zuletzt 
erwähnte Spiegelart fast ausschließlich an- 
gewendet, weil durch sie ein viel größerer Teil 
des auffallenden Lichtes reflektiert wird. Ist 
auch das Auge des Arztes normalsichtig, so daß 
es also in Akkommodationsruhe weit entfernte Ge- 


eine 


wird 


genstiinde deutlich wahrnehmen kann, so ist es in 
diesem Zustande fähig, 
Patientenaug: S 


den Augenhintergrund des 
deutlich zu erkennen, denn die 
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Netzhaut des normalsichtigen, akkommodationslosen 
Patientenauges optischen 
System in weiter Ferne abgebildet. Die von einem 
Punkte der Netzhaut ausgehenden divergenten 
Strahlen verlassen also das Patientenauge als ein 
Parallelstrahlenbüschel, treten als solches in das 
Auge des Arztes ein und erzeugen ein deutliches 
Bild auf dessen Netzhaut No». 


wird ja von seinem 


Das optische System 
des Patientenauges wird also hier gerade so be- 
nutzt wie eine Lupe; es muß also auch ein auf- 
rechtes, vergrößertes Bild vom Augenhintergrund 
liefern. Da die Vergrößerung einer Lupe von der 
Brennweite abhängt und üblicherweise auf die 
deutliche Sehweite von 25 em bezogen wird, so 
250 
erhält man hier eine Vergrößerung V = 7 = 14,7, 
‘ 


wenn man die Brennweite des Auges zu 17 mm 


Fig. 1. Der schematische Strahlengang bei der 
Spiegelung des Auges im aufrechten Bilde. 
annimmt. Die Vergrößerung ist also bei dieser 
Untersuchungsmethode recht beträchtlich. Des- 
halb kann man Einzelheiten des Augenhinter- 
erundes sehr gut erkennen. Dieser Vorteil muß 
aber wie bei jedem optischen Instrument durch 
gewisse Nachteile bezahlt werden. Der Nachteil 
dieser Methode besteht zunächst in einem kleinen 

Gesichtsfeld. 

Bei jedem abbildenden System unterscheidet 
man den Objektraum vom Bildraum, die einander 
dureh die bilderzeugenden Strahlen eindeutig zu- 
sind. In beiden Räumen sind meistens 
mehrere, die Strahlenbüschel begrenzende Öffnun- 
gen oder Blenden vorhanden, von denen die kleinste 
die Weite der Strahlenbüschel bestimmt. Diese 
Blende heißt im Objektraum die Eintrittspupille, 
im Bildraum die Austrittspupille.. Außer 
Blenden ist in jedem Raum eine solche 
Blende vorhanden, die die Gesichts- 
feldes bestimmt. Diese zwei wirksamen Blenden, 
die Pupille und die Gesichtsfeldblende, begrenzen 


geordnet 


diesen 
noch 


Größe des 


den Raum, in dem sämtliche das optische System 
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durehlaufende Strahlen enthalten sein müssen. -Da 
beide Blenden stets zentriert zur optischen Achse 
des Systems angenommen werden können und so 
gut wie immer eine kreisrunde Form haben, so 
hat der sämtliche Strahlen enthaltende Raum die 
Gestalt eines Doppelkegels oder zweier aneinander 
gesetzter Kegelstumpfe. Man nennt ihn nach 
Gullstrand den Strahlenraum. Ein Schnitt eines 
Strahlenraumes ist in Fig. 2 dargestellt. Diese 
kleine theoretische Erläuterung war nötig, weil 
wir die dabei eingeführten Begriffe bei unseren 
weiteren Betrachtungen noch öfters brauchen 
werden. 

Bei der eben beschriebenen Methode der Augen- 
spiegelung im aufrechten Bild ist die Öffnung 
des Spiegels die Austrittspupille und die Pupille 
des Patientenauges die Gesichtsfeldblende. Der 


Gesichtsfeldwinkel wird also eingeschlossen durch 


die in Fig. 1 punktiert gezeichneten Linien, die 
von der Mitte des Spiegelloches P nach dem Rande 
der Pupille P, hinzielen. Das Spiegelloch P hat 
meistens einen Durchmesser von 2—3 mm, ist also 
sicher kleiner als die Pupille P; des Patienten, 
die deshalb meist ziemlich weit ist, weil man die 
Untersuchung immer in dunklen Räumen aus- 
führt und nicht zu grelle Lichtquellen verwendet. 
Die Pupille des Patientenauges verengt sich etwas, 
wenn gerade der mittelste, empfindlichste Teil der 
Netzhaut, die Netzhautgrube oder der gelbe Fleck, 
beleuchtet wird. Für den Arzt am wichtigsten 
ist meist die Untersuchung der Papille oder des 
blinden Fleckes, der für Licht unempfindlichen 
Stelle. Das ist der Ort der Netzhaut, an dem 


Fig. 2. Darstellung eines Strahlenraumes im Schnitt. 
G@ ist die Gesichtsfeldblende, P ist die Pupille. 


der Sehnerv und die Blutgefäße eintreten (Fig. 3). 
Die durch das Spiegelloch P hindurchgehenden 
Strahlen finden sicherlich keine Beschränkung in 
der Pupille des Arztes, und da sich sein Auge 
hinter dem Spiegelloch bewegen kann, so führt es 
sicher keine Gesichtsfeldbeschränkung herbei. Bei 
der relativen Kleinheit der Patientenpupille kann 
natürlich das Gesichtsfeld nicht groß sein. Es 
wird um so größer, je mehr der Arzt den Spiegel 
dem Patientenauge nähert; natürlich muß der 
Spiegel noch vom Licht der Lampe getroffen wer- 
den können. Dabei muß der Beobachter sein Auge 
unmittelbar hinter den Spiegel halten. Die nötige 
außerordentliche Annäherung bedingt, daß der Arzt 
das rechte Patientenauge mit seinem rechten, das 
linke Patientenauge mit seinem linken Auge un- 
tersuchen muß. 

In mancher Hinsicht ist es deshalb bequemer, 


Die Natur- 
wissenschaften 


die Untersuchung des Augenhintergrundes im um- 
gekehrten Bild auszuführen. Dazu ist außer einem 
durehbohrten Spiegel noch eine Sammellinse not- 
wendig. Fig. 4 stellt den Strahlengang bei dieser 
Untersuchungsmethode schematisch dar. Von der 
Lichtquelle Z entwirft der hierbei meistens ge- 
brauchte Hohlspiegel S ein reelles Bild der Licht- 
quelle in ZL’. Die Lichtstrahlen laufen dann nach 
dem Patientenauge zu, und die Ophthalmoskop- 
linse O erzeugt mit dem optischen System des Pa- 
tientenauges ein Bild der Lichtquelle etwa in L”, 
wodurch ein größerer Teil der Netzhaut beleuchtet 
wird. Handelt es sich wieder um ein normal- 
sichtiges akkommodationsloses Auge, so wird die 
nunmehr leuchtend gewordene Netzhaut durch das 
optische System des Patientenauges in weiter 
Ferne abgebildet, und die vor dem Auge befind- 
liche Ophthalmoskoplinse O erzeugt in ihrer vor- 





Fig. 3. Ein normaler Augenhintergrund, aufgenommen 
von Prof. F. Dimmer. Die dunkle Stelle rechts, an 
der sehr wenig Gefäße zu sehen sind, ist die Netz- 
hautgrube, der zelbe Fleck oder die Makula. Die weiße 
Scheibe links ist der blinde Fleck oder die Papille. 


deren Brennebene ein reelles, umgekehrtes Netz- 
hautbild N’, das der Arzt durch das Spiegelloch P 
hindurch betrachtet. Dabei wird die Ophthalmo- 
skoplinse in einem solehen Abstand vom Auge ge- 
halten, daß sie die Spiegelöffnung etwa in die Pa- 
tientenpupille ?, abbildet. Die Austrittspupille 
dieses optischen Systems ist hier wiederum das 
Spiegelloch P, während die Linsenöffnung der 
Ophthalmoskoplinse O als Gesichtsfeldblende wirkt. 
Als Ophthalmoskoplinsen verwendet man meistens 
Sammellinsen von etwa 7 em Brennweite. Das 
durch eine solehe Linse entstandene Luftbild der 
Netzhaut ist dann etwa 4-mal vergrößert. Die 
Vergrößerung ist also wesentlich geringer als bei 
der Untersuchung im aufrechten Bilde. Dafür ist 
aber das Gesichtsfeld beträchtlich größer, so daß 
man gleichzeitig einen größeren Bereich der Netz- 


haut übersehen kann. Der Arzt hat es dabei nicht 
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nötig, sich dem Gesicht des Patienten in so un- 
bequemer Weise zu nähern, wie es bei der Unter- 
suchung im aufrechten Bilde nötig ist; er kann 
auch mit demselben Auge beide Patientenaugen 
untersuchen. 

Bei der Anwendung der beiden eben beschrie- 
benen Untersuchungsmethoden stellen sich aber 
besondere Schwierigkeiten ein. Bekanntlich wird 
an jeder Linsenfläche ein Teil des auffallenden 
Lichts reflektiert, während der größere Teil ge- 
brochen und hindurchgelassen wird. Ebenso wird 
auch hier ein Teil des zur Beleuchtung ins Auge 
geschickten Lichts, namentlich an der Hornhaut, 
reflektiert. Die Gefäße des Augenhintergrundes 
leuchten selbst nicht besonders stark, immerhin 
ausreichend, um sie in dunklen Zimmer 
gut wahrzunehmen. -Infolge dieser geringen Licht- 
stärke stört nun aber die an sich geringe reflek- 


einem 


_ 


vp . =o 
AN 7 
S 


™¢ 


Fig. 4, 


tierte Lichtmenge, die sich wie ein dichter, grauer 
Schleier über das Bild legt, außerordentlich. Bei 
der Untersuchung im umgekehrten Bild kommen 
außerdem noch zwei weitere Reflexe von den Be- 
erenzungsflächen der Ophthalmoskoplinse hinzu, 
und es ist daher verständlich, daß eine große Übung 
und Geschicklichkeit dazu gehört, trotzdem den 
Augenhintergrund besichtigen zu können. Ver- 
schiedene Ophthalmologen haben deshalb Instru- 
mente ersonnen, mit denen die Betrachtung des 
Augenhintergrundes ohne störende Reflexe mög- 
lich ist. Es sind da namentlich die reflexlosen 
Ophthalmoskope von W. Thorner'), H. Wolff?) und 
A. Gullstrand®) zu nennen. Der Wiener Ophthal- 

1) W. Thorner, Ein neuer stabiler Augenspiegel mit 
reflexlosem Bild. Ztschrit. f. Physiologie Bd. 20, 1899, 
S. 294—316. Mit 10 Textfig. 

2) H. Wolff, Über Mikroophthalmoskopie und über die 
Photographie des Augengrundes. Ophthalmologische 


Klinik 1903, Nr. 10. — Zur Photographie des mensch- 
lichen Augenhintergrundes. Archiv fiir Augenheil- 


kunde Bd. 59, 1908, S. 115—142. — Die Photographie 
des Hintergrundes des lebenden menschlichen Auges. 
Diese Zeitschrift Bd. 1, 1913, S. 945—950. 

3) A. Gullstrand, Neue Methoden der reflexlosen 
Ophthalmoskopie. Bericht ü. d. 36. Versammlung d. 
Ophthalmol. Gesellschaft, Heidelberg 1910, S. 75—80. 
— Die reflexlose Ophthalmoskopie, Archiv f. Augen- 
heilk. 1911, Bd. 68, S. 101—144. Mit 9 Textfiguren. 


Nw. 1916. 


Henker Das große Gullstrandsche Ophthalmoskop. 435 


mologe F. Dimmer!) kann das Bild des Augen- 
hintergrundes mit seinem Apparat nicht nur reflex- 
los sehen, sondern mit ihm sogar Momentphoto- 
graphien von der Netzhaut (Fig. 3) herstellen. 
Auch H. Wolff und W. Thorner haben den Augen- 
hintergrund mit ihren Apparaten photographiert. 
In neuerer Zeit hat Prof. A. Gullstrand*) in 
Upsala die Theorie der reflexlosen Ophthalmoskopie 
in voller mathematischer Genauigkeit entwickelt 
und auf Grund seiner theoretischen Überlegungen 
verschiedene Instrumente konstruiert. Unter ihnen 
erlaubt das große reflexlose Gullstrandsche Oph- 
thalmoskop in besonders schöner und einfacher 
Weise, den Augenhintergrund zu betrachten, und 
es soll deshalb in folgendem etwas genauer be- 
schrieben werden. Da die Anwendung sehr ein- 
fach ist, so hat der Untersucher der Bedienung 
des Apparates nur Aufmerksamkeit zu 


geringe 


Ze zu 


er 


Der schematische Strahlengang bei der Untersuchung des Auges im umgekehrten Bilde, 


widmen und kann in aller Ruhe das Bild 
des Augenhintergrundes studieren. Um das zu 
erreichen, müssen allerdings andere Mittel als bei 
den beschriebenen Methoden angewendet werden, 
und aus dem kleinen, handlichen Augenspiegel ist 
Instrument geworden (Fig. 5). Es 
besteht aus horizontal gelagerten Beob- 
achtungssystem und einem vertikal stehenden Be- 
Methode der Spiegelung 
liegt dem Instrument als 
Prinzip zugrunde Eine Ophthalmoskoplinse g 
(Fig. 6) erzeugt in ihrer vorderen 
(ein normales Patientenauge vorausgesetzt) ein 
reelles, umgekehrtes Bild vom Augenhintergrund, 
das der Arzt monokular durch die Blende Ah hin- 
durch, allerdings mit. Hilfe eines vergrößernden 
optischen Instruments, betrachtet. Als Lichtquelle 
dient das glühende Stibchen einer Nernstlampe a, 
das durch die Linse b etwa gleich groß auf einem 
Spalt ce abgebildet wird, der nunmehr die Stelle 


2 ) 
ein grobes 


einem 


leuchtungssystem. Die 
im umgekehrten Bild 


Brennebene 


1) F. Dimmer, Die Photographie des Augenhinter- 
grundes. Wiesbaden, J. F. Bergmann, 1907. 8° IX, 


142 S. Mit 53 Fig. im Text und 15 Tafeln. 
2) A. Gullstrand, Einfiihrung in die Methoden der 


Dioptrik des Auges des Menschen, aus dem Handbuch der 
physiologischen Methodik, herausgegeben von R. Tiger- 
stedt. Leipzig, Verlag S. Hirzel, 1911. 8° 180 S. Mit 
20 Fig. S. 55—90. 
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der Lichtquelle übernimmt und dabei jedes stö- 
rende Nebenlicht abhält. Von dem Spalte ¢ ent- 
wirft die Linse e ein etwas verkleinertes Bild, das 
mit Hilfe der unbelegten Glasplatte f in das Pa- 
tientenauge reflektiert wird. Die spiegelnde Glas- 
platte wirkt also so, daß das Beleuchtungssystem 
scheinbar mit dem Beobachtungssystem zusammen- 
fällt. In der schematischen Fig. 7 ist noch ein- 
mal der Strahlengang des Beobachtungs- und Be- 
leuchtungssystems im wesentlichen dargestellt. Die 
Ophthalmoskoplinse O bildet die Blende P, durch 





Das große Gullstrandsche Ophthalmoskop, ein 
gerichtet für monokulare Untersuchung, etwa 10-mal 
verkleinert. In der linken Ecke der Tischplatte steht 
die binokulare Fernrohrlupe zur stereoskopischen Be- 
obachtung der Netzhaut. Rechts ist die Kinnstütze 
mit der Stirnstütze für den Patienten an den Tisch 
geschraubt. 


Fig. 5. 


die der Arzt beobachtet, in die Patientenpupille 
nach P’ ab, wiihrend die Beleuchtungslinse B von 
dem leuchtenden Spalt S in S’, also ebenfalls am 
Orte der Patientenpupille, ein Bild erzeugt. Sind 
beide Systeme zentriert, so fallen beide Strahlen- 
räume zusammen, Für das Beobachtungssystem 
ist das runde Blendenbildehen P’ die 
pupille und die Öffnung der Ophthalmoskoplinse 
die Gesichtsfeldblende. Für das Beleuchtungs- 
system übernimmt das Blendenbild S’ die Funk- 
tion der Eintrittspupille und die Öffnung der Be- 
leuchtungslinse B, die durch den unbelegten Spie- 
gel auf die Ophthalmoskoplinse O abgebildet wird, 
wirkt als Gesichtsfeldblende. Im zentrierten Zu- 
stande liegen also beide Pupillen und beide Gesichts- 


Eintritts- 


Das große Gullstrandsche Ophthalmoskop. 


Die Natur- 
wissenschaften 
aufeinander, Beide Strahlenräume 
fallen zusammen. Dieser Zustand ist aber für die 
Beobachtung nicht geeignet, denn die Hornhaut, 
die ja einen Teil des auffallenden Lichtes reflek- 
tiert, würde dieses Reflexlicht gerade in den Be- 
obachtungsstrahlenraum senden und somit das 
Bild des Augenhintergrundes überlagern und un- 
kenntlich machen, was ja gerade vermieden wer- 
den soll. Verschiebt man aber das Beleuchtungs- 
seitlich um wenige Millimeter, so liegen 
Pupillen getrennt nebeneinander (in 


feldblenden 


system 
die beiden 








h 
Fig. 6. Schematische Darstellung des 
strandschen Ophthalmoskops im 





eroßen Gull 


Schnitt. 
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hr 
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Schematischer Strahlengang im großen Gull- 
strandschen Ophthalmoskop. 
der Zeiehnung untereinander), während die Ge- 
sichtsfelder noch so gut wie vollständig zusammen- 
fallen. Führt man die Trennung der beiden 
Blenden so weit durch, daß die reflektierenden 
Flächen des Augensystems, das sind vornehmlich 
die Hornhaut und außerdem die vordere und hin- 
tere Linsenfläche, nicht gleichzeitig in beiden 
Strahlenräumen liegen, wie das Fig. 8 zeigt, so 
ist es nicht möglich, daß irgendein an den drei 
Flächen reflektierter, vom Beleuchtungsbiischel 
herrührender Lichtstrahl überhaupt in das Beob- 
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achtungssystem gelangen kann. Somit muß der 
untersuchende Arzt den Augenhintergrund voll- 
ständig frei von störenden Reflexen sehen können, 
da ja trotz der seitlichen Verschiebung der be- 
leuchtete Teil der Netzhaut noch fast vollständig 
beobachtet werden kann. Das im wesentlichen 
an der Hornhaut und an den Linsenflächen reflek- 
tierte Licht wird durch die Ophthalmoskoplinse 
in 8’, (Fig. 7) über oder seitlich der Blende P 
zu einem Bilde vereinigt; kein reflektierter Strahl 
kann in die Blende P und somit in das Auge 
des Arztes gelangen. Auf diese Weise ist aber 
noch nicht alles störende Nebenlicht beseitigt. Die 
spiegelnde unbelegte Glasplatte reflektiert an der 
Vorder- und Hinterfläche ja nur etwa 10 % des 
auffallenden Lichtes und läßt den Hauptteil hin- 
durchgehen. Selbst wenn man unterhalb der 
Glasplatte ein schwarzes, möglichst wenig reflek- 
tierendes Material anordnen würde, könnte doch 
die geringe davon ausgehende Strahlung von unten 
her durch Reflexion in das Beobachtungssystem 
gelangen und einen Schleier über das Bild legen. 





Fig. 8. Die Lage der Strahlenräume im Patientenauge 

bei monokularer Beobachtung mit dem großen Gull- 

strandschen Ophthalmoskop, schematisch im wage- 

rechten Schnitt dargestellt. Der Beobachtungsstrahlen- 

raum ist senkrecht, der Beleuchtungsstrahlenraum ist 
schräg schraffiert. 


Bringt man aber unterhalb der Glasplatte an dem 
Orte S’s eine schwarze Metallplatte an, so entsteht 
auf ihr ein deutliches Spaltbild, das ebensoweit 
unterhalb der spiegelnden Glasplatte als das reflek- 
tierte Spaltbild S’ vor ihr liegt. Das von S’s aus- 
gehende Licht, das durch die spiegelnde Glasplatte 
in das Beobachtungssystem gelangen kann, wird 
durch die Ophthalmoskoplinse ebenfalls in 5’, zu 
einem Bilde vereinigt und kann nicht durch die 
Blende P in das Auge des Arztes eintreten. Gull- 
strand hat so eine besondere Lichtfalle geschaffen, 
mit deren Hilfe alles störende Nebenlicht ver- 
Wichtige für das Gelingen der 
reflexlosen Untersuchung bei der eben beschrie- 
benen Anordnung ist es, daß sowohl die Blende P 
durch die Ophthalmoskoplinse O als auch der 
Spalt S durch die Beleuchtungslinie B völlig 
fehlerfrei in die Patientenpupille abgebildet wer- 
den, sonst ist die Trennung der Strahlenräume 
und damit die Beseitigung alles störenden Neben- 
lichtes natürlich nicht vollständig möglich. In- 
folge der Kleinheit der Patientenpupille dürfen 
selbstverständlich die beiden Eintrittspupillen P’ 
und S’ nur wenige Millimeter auseinander liegen. 
Da ferner ein großes Gesichtsfeld erwünscht ist, 
andererseits zwischen Auge und Ophthalmoskop- 
linse der relativ große unbelegte Spiegel f Platz 


mieden wird. 
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finden muß (Fig. 3), so kann man als Ophthalmo- 
skoplinse O und Beleuchtungslinse B nicht um- 
fangreiche, photographischen Objektiven ähnliche, 
optische Systeme brauchen, es müssen vielmehr 
Einzellinsen dafür verwendet werden, die dadurch 
eine fehlerlose Abbildung liefern, daß eine ihrer 
Flächen asphärisch oder deformiert gestaltet ist. 
Unter einer asphärischen Fläche versteht man eine 
Umdrehungsfläche, die ihr Krümmungsmaß in ge- 
setzmäßiger Weise von der Mitte nach dem Rande 


stetig ändert. Um das Spaltbild — die Eintritts- 
pupille des Beleuchtungssystems — möglichst 


klein zu machen, ist die spiegelnde Glasplatte keil- 
förmig und der Keilwinkel so bestimmt worden, 
daß das Bild der Vorderfläche mit dem Bild der 
Hinterfläche zusammenfällt. 

Gullstrand unterscheidet zwischen zentrischer 
und azentrischer Ophthalmoskopie (Augenspiege- 
lung). Am schönsten ist die Beobachtung des 
Augenhintergrundes bei der zentrischen Ophthal- 
moskopie. Dabei liegt die Eintrittspupille des Be- 
obachtungssystems (P’ in Fig. 7) in der Mitte der 
Patientenpupille, das Spaltbild, die Eintritts- 
pupille des Beleuchtungssystems (S’ in Fig. 7), 
dagegen auf der Seite (s. Fig. 9). Der optisch 





Fig. 9. Lage des Blenden- Fig. 10. Lage des Blenden- 

bildes und Spaltbildes in der bildes und Spaltbildes in der 

Pupille des Patientenauges Pupille des Patientenauges 

bei zentrischer Ophthalmo- bei azentrischer Ophthalmo- 
skopie. skopie. 


beste Teil des Systems des Patientenauges wird 
dabei zur Beobachtung benutzt. Freilich ist es 
dafür notwendig, daß die Pupille des Patienten 
durch Atropin oder Homatropin künstlich erweitert 
wird. Will oder kann man dies nicht ausführen, 
so muß man die azentrische Beobachtung anwen- 
den, bei der man auf eine Seite der Patienten- 
pupille das Spaltbild, auf die andere Seite das 
Blendenbild legt (s. Fig. 10). 

Wie schon gesagt, ist vor der Blende P, durch 
die der Arzt beobachtet, ein vergrößerndes In- 
strument angebracht, nämlich eine Fernrohrlupe 
oder, wenn man will, ein Mikroskop mit sehr gro- 
Bem freien Objektabstand. Da die Ophthalmo- 
skoplinse O vom Augenhintergrund ein umge- 
kehrtes Bild entwirft und die Fernrohrlupe das 
Bild wiederum umkehrt, so erhält der Arzt schließ- 
lich ein aufrechtes Bild des Augenhintergrundes 
dargeboten. Durch eine Einstellung am Okular 
der Fernrohrlupe ist es leicht möglich, Augen mit 
den verschiedensten Refraktionszuständen, also mit 
starker Kurz- oder Übersichtigkeit, zu untersuchen. 
Durch den Wechsel der Okulare kann die Ver- 
erößerung verändert werden, und zwar sind 5 ver- 
schiedene Vergrößerungen, von einer 5- bis 
40-fachen, vorgesehen. Bei den stärksten Ver- 
erößerungen ist natürlich eine Verkleinerung des 
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Gesichtsfeldes nicht zu vermeiden und die An- 
wendung der zentrischen Ophthalmoskopie geboten. 
Aber schon mit einer mittleren Vergrößerung, die 
etwa der Vergrößerung bei der Untersuchung im 
aufrechten Bilde entspricht, kann man die meisten 
Einzelheiten außerordentlich deutlich erkennen. 
Es ist u. a. ohne weiteres möglich, das Pulsieren 
in den Hauptarterien und -venen zu sehen. 
Besonders wertvoll für verschiedene Zwecke ist 
die stereoskopische Untersuchung des Augenhinter- 
grundes, die sich mit dem großen Gullstrandschen 
Ophthalmoskop sehr einfach ausführen läßt. An 
Stelle der einfachen Blende P (Fig. 7) wird dann 
eine Doppelblende angeordnet, die durch die Oph- 
thalmoskoplinse O die Patienten- 
pupille abgebildet wird, so daß die beiden Blenden- 
bildehen etwa Abstande von 5 mm in ihrem 
Durchmesser liegen. Deshalb ist es 
freilich nötig, daß für die stereoskopische Unter- 


wiederum in 


im 
horizontalen 


suchung die Patientenpupille künstlich erweitert 





wird. Das Spaltbild, die Eintrittspupille für das 
Fig. 11. Lage der Blendenbilder und des Spaltbildes 


in der Pupille des Patientenauges bei stereoskopischer 
Untersuchung 


p 
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a 
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a IF 

) Op 

Fig. 12. Der Strahlengang im großen Gullstrandschen 
Ophthalmoskop bei binokularer Beobachtung, sche- 
matisch im wagerechten Schnitt dargestellt. PP ist 
die Doppelblende, die durch die Ophthalmoskoplinse 


Op nach P’ P’ in die Patientenpupille abgebildet wird, 
F ist die vordere Brennebene der Ophthalmoskoplinse, 


in der das umgekehrte Bild der Netzhaut eines nor- 
malen Patientenauges liegt. 
Beleuchtungssystem, wird entweder in die Mitte 


zwischen beiden Blenden oder darunter angeordnet 
(Fig. 11). Die Verlegung des Spaltbildes ist da- 
durch sehr einfach, daß sich das ganze Beleuch- 
tungssystem um seine Achse drehen und senkrecht 
zur Achse verschieben läßt. Hinter die Doppel- 
blende wird jetzt als Beobachtungsinstrument eine 
binokulare Fernrohrlupe besonderer Bauart (siehe 


Fig. 5 und 12) angeordnet, die aus zwei bild- 
aufriehtenden kleinen Fernrohren besteht, deren 


Objektive unmittelbar nebeneinander liegen. Es 
wird also dazu ein Doppelfernrohr mit stark ver- 
kleinertem Objektivabstand verwendet. Vor bei- 


den Objektiven ist eine gemeinsame Linse (ein 
Fernrohrobjektiv) angeordnet (s. Fig. 12). Alle 





Henker: Das große Gullstrandsche Ophthalmoskop. 
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in der Nähe der vorderen Brennebene dieses Ob- 
jektivs liegenden Gegenstände können infolgedessen 
mit dem Instrument stereoskopisch wahrgenommen 
werden. Bei der Anwendung dieser binokularen 
Fernrohrlupe zur Betrachtung des durch die Oph- 
thalmoskoplinse entworfenen Netzhautbildes wer- 
den also gewissermaßen die beiden Augen des unter- 


suchenden Arztes in die Patientenpupille abge- 
bildet (s. Fig. 11). Obwohl dort die stereosko- 
pische Basis verhältnismäßig klein ist (etwa 
5 mm), so ist doch der stereoskopische Effekt 


außerordentlich deutlich, weil ja das betrachtete 
Objekt, die Netzhaut, der Basis sehr nahe liegt. 
Die Wirkung ist ungefähr 
Mensch mit einem Augenabstand von 65 mm ein 
Objekt in 28 mm Abstand betrachtete. In dieser 
Objektentfernung erhält man aber, wie jeder aus 
Erfahrung weiß, einen sehr guten räumlichen Ein- 
druck von den betrachteten Gegenständen. Hier- 
bei kommt nun noch hinzu, daß die Netzhaut mit 
einem etwa 20-fach vergrößernden Instrument be- 
obachtet wird. Zur Erzielung eines richtigen 
räumlichen Eindrucks muß Betrachtungs- 
instrument, die binokulare Fernrohylupe, aufrechte 


ebenso, als ob ein 


das 


Bilder liefern. Das umgekehrte Bild der Netz- 
haut, das damit betrachtet wird, wird also auch 
durch das genannte Instrument umgekehrt ge- 
sehen. Alle Höhenunterschiede der Netzhaut sind 


außerordentlich deutlich wahrzunehmen, ja 
es tritt sogar eine ziemlich auffällige Übertreibung 
der Niveauunterschiede auf. Man sieht mit einem 
Mal die Blutgefäße in Bogen dem 
blinden Fleck herauskommen. Jede kleine Er- 
höhung, die ein Gefäß zeigt, wenn es über ein 
anderes hinweggeht, fällt auf. Ganz ab- 
gesehen von dem schönen Eindruck, den ein solcher 
stereoskopisch betrachteter Augenhintergrund bie- 
tet, ist die genaue Erkennung solcher Niveaudiffe- 


dabei 


aus 


schönem 


sofort 


renzen für verschiedene Diagnosen von großer Be- 
deutung. Um nur ein Beispiel zu nennen, sei der 
Anfangszustand einer Stauungspapille, die Hervor- 


wölbung des blinden Fleckes, angeführt, wo bei 


einer Gehirnerkrankung der Sehnerv gewisser- 
maßen quillt. Während bei monokularer Beob- 


achtung von einer Veränderung der Papille (des 
blinden Fleckes) sehen 
ist, zeigt die Untersuchung mit dem binokularen 
Instrument die Vorwölbung sofort außerordentlich 


nur sehr schwer etwas zu 


deutlich und läßt so die Erkennung der Krank- 
heit zu. 
Um die Blendenbilder, die beiden Eintritts- 


pupillen, bequem an den richtigen Ort im Patien- 
verlegen zu können, läßt sich das In- 
drei zueinander senkrechten Rich- 
tungen leicht und schnell verschieben, während 
der Kopf des Patienten durch eine Kinn- und 
Stirnstütze fest bleibt (s. Fig. 5). Mit Hilfe eines 
Kreuzschlittens kann man das Instrument nach 
rechts und links, nach vor- und rückwärts bewe- 
gen, durch eine Höhenstellung läßt es sich senken 
und heben. In wenigen Sekunden 
stellt und erlaubt das Auge zu untersuchen. 
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ist es einge- 
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der Patient nach verschiedenen Richtungen blickt, 
kann man gerade wie mit dem einfachen Augen- 
spiegel nacheinander alle Partien des Augenhinter- 
grundes absuchen. Durch eine besondere Einrich- 
tung ist es möglich, das nichtuntersuchte Auge 
des Patienten nach einer am Instrument ange- 
brachten Richtmarke') blicken zu lassen, die sich 
so verstellen läßt, daß jede gewünschte Blickrich- 
tung herbeigeführt werden kann. Das untersuchte 
Auge nimmt in gleicher Weise an der Blickbewe- 
gung teil und wird auch bei ruhig stehender 
Fixiermarke in einer gewünschten Stellung fest- 
gehalten. Es ist auch möglich, in das Beleuch- 
tungssystem eine verstellbare Fixiermarke für das 
untersuchte Auge!) anzubringen. Durch ein be- 
sonderes Okular!) können zwei Beobachter das- 
selbe ophthalmoskopische Bild seitenrichtig sehen, 
so daß sie sich über den Befund und über seine 
Deutung unterhalten können. Durch ein Zeichen- 
prisma!) kann man ähnlich wie bei einem Mikro- 
skop mit Zeichenapparat eine besonders beleuch- 
tete und der Helligkeit des Bildes angepaßte 
Zeichenfläche in das ophthalmoskopische Bild 
hineinspiegeln. Man sieht dabei die Bleistift- 
spitze in dem Bild des Augenhintergrundes und 
kann dann, ohne besonders auf die Zeichenfläche 
zu achten, den Augenhintergrund nachzeichnen. 


Die mathematische Behandlung der 
Ernährungsfragen. 
Von Dr. P. Rie be Sé 1, Hambu rg. 


Da die Ernährungsfrage wohl zurzeit für 
Deutschland die wichtigste aller Fragen ist, mag 
es angebracht erscheinen, einmal zu untersuchen, 
was die exakte Forschung bisher auf diesem Ge- 
biete geleistet hat, welehe Aufgaben sie jetzt in 
Aneriff genommen hat und was sie in Zukunft 
zu leisten imstande sein wird. 

1. Das Gesetz vom Minimum. 

Beginnen wir mit der Ernährung der Pflanzen. 
Bei ihnen hat als erster Justus v. Liebig quanti- 
tative Gesetze aufgestellt’). Er erkannte, daß 
von den zahlreichen ,, Vegetationsfaktoren“, die das 
Wachstum der Pflanze und somit den Pflanzen- 
Hauptrolle 
Sobald 
ein Faktor, etwa das Wasser, nur in geringer 
Menge vorhanden ist, so kann das Wachstum nur 


ertrag beeinflussen, derjenige die 
spielt, der im Minimum vorhanden ist. 


denjenigen Grad erreichen, den dieses Quantum 


zuläßt. Somit ergibt sich folgendes Gesetz vom 
Minimum: „Der Pflanzenertrag richtet sich nach 


demjenigen Vegetationsfaktor, der verhältnis- 
mäßig am meisten im Minimum ist.“ Die Haupt- 
frage ist nun, zu untersuchen, in welcher Weise 


1) O0. Henker, Einige Zusatzapparate für das große 
Gullstrandsche Ophthalmoskop. 3ericht ii. d. 39. Ver- 
sammlung der Ophthalmologischen Gesellsch., Heidel- 
berg, 1913, S. 350—355. Mit 3 Textfiguren. 

2) Vgl. E. A. Mitscherlich, Bodenkunde für Land- 
und Forstwirte. Berlin 1913. 


Nw. 1916. 
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sich das Wachstum steigert, wenn das Minimum 
erößer wird. Die einfachste Annahme wäre, daß 
der Ertrag der Pflanze y proportional mit dem im 
Minimum vorhandenen Faktor x steigt. Dann 
würde die Formel gelten: 
yeadO'@, .. 22+ + G 

wo a den Ertrag bedeutet, der beim Minimum er- 
zielt wird und b ein Proportionalitätsfaktor ist. 
Daß diese Annahme der Wirklichkeit nicht ent- 
spricht, geht einmal daraus hervor, daß der Er- 
trag sich nicht ins Unendliche steigern läßt, wie 
dies Formel (1) verlangen würde, andererseits 
dadurch, daß bei jedem Wachstum eine Hemmung 
für die größere Aufnahme des betreffenden Fak- 
tors auftritt; denken wir z. B. an die Wirkung des 
erößeren Schattens für die Lichtaufnahme, der 
erößeren Verdunstung für die Wasseraufnahme. 
Wir werden es daher vermutlich mit einer Funk- 
tion zu tun haben, die zuerst schnell und dann 
immer langsamer wächst, bis sie sich einem be- 
stimmten konstanten Maximum nähert. Das 
Wachstum dieser Funktion, d. h. die Änderung 
bei Vermehrung der Nahrungszufuhr um die Ein- 
heit, können wir direkt mit dem Wachstum der 
Pflanze, d. h. mit der Zunahme der Größe bei 
Vergrößerung des Vegetationsfaktors, vergleichen. 
Dieses Wachstum wird zuerst große Werte an- 
nehmen und sich allmählich der Null nähern. 
Solehen Funktionen begegnet man häufig bei der 
mathematischen Behandlung der Naturwissen- 
schaften, so z. B. bei der Auflösung fester Körper 
in Flüssigkeiten oder Säuren, bei der Änderung 
des Luftdrucks mit der Höhe, bei der Wärme- 
abgabe heißer Körper. Wir können daher an- 
nehmen, daß wir es hier mit einem ähnlichen 
quantitativen Gesetz zu tun haben, und analog 
den erwähnten Fällen die Annahme machen, daß 
die Wachstumsgeschwindigkeit proportional dem- 
jenigen Ertrage ist, der noch am Höchstertrage 
(A) fehlt. Wir erhalten also folgende Gleichung: 

dz 

Lak (A—y). < ie eee oe 
Das ist natürlich zunächst eine Hypothese, die nur 
für einen Momentanzustand gilt. Wie immer in 
den mathematischen Naturwissenschaften müssen 
wir durch Integration zu Gesetzen kommen, die 
der Beobachtung zugänglich sind und dadurch 
den Prüfstein für die Richtigkeit der Annahme 
ergeben. Führen wir die Integration aus, so er- 
eibt sich: 

g(4A—yJ)=c—k.e. 
Die Integrationskonstante e ist dadurch bestimmt, 
daß für -=0 das y=a ist. Es wird demnach: 


( le (A —a), so daß das Gesetz lautet: 

ge(A—y)=lg(A—a)—k'x, .. (8 
oder A—gr 4,6, ee & 
wo A,=A—a. 


Dieses Gesetz hat nun seine Giiltigkeit bei 
Versuchen mit den verschiedensten Vegetations- 
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faktoren bewiesen, so für die Bodenwärme, für das 
Lieht, für Wasser, die verschiedenen Nähr- und 
Düngerstoffe sowie für die Tiefe der Acker- 
krume. Die Abweichungen zwischen den berech- 
neten Werten sind recht 
gering, wenn zur Berechnung der in dem Gesetz 
auftretenden Konstanten sämtliche Beobachtungs- 


und beobachteten meist 


werte herangezogen werden. 


2, Das Oberflächengesetz. 

Bedeutend 
nisse zunächst 
sächlich durch 
wir aber, daß das Gesetz von der Erhaltung der 
Energie auch für den Tierkörper gilt. Die zu- 
geführten Energien, in Kalorien gemessen, müssen 
eine entspreehende Vermehrung der Körperkräfte 
verursachen. also zunächst wiederum 
das Gesetz vorzuliegen, daß das Wachstum der zu- 


verwickelter scheinen die Verhält- 
bei den Tieren zu Haupt- 


- = 97 
Rubners Untersuchungen’) wissen 


liegen. 


Es scheint 


geführten Nahrungsmenge proportional sein muß. 
Nun wird aber, wenigstens bei den Warmblütern, 
die aufgenommene Energie nicht nur zum Wachs- 
tum, auch zur Arbeitsleistung. 
zur inneren Arbeitsleistung beim Stoffwechsel und 
vor allem zur Wärmeabgabe dab 
dureh diese Umstände wesentliche Korrekturen an 


2 
sondern äußeren 


verwandt, so 


dem einfachen Gesetz anzubringen sind. Für 
die Wärmeabgabe eilt zunächst annähernd 
das Gesetz, daß beim ruhenden und hun- 


gernden Warmbliiter der Energieverbrauch 
der Oberfläche des 


Steigert 


Tieres proportional ist. 


man dagegen bei anfangs gleicher 
Oberfläche die Nahrungszufuhr, so verhalten sich 
die verschiedenen Nahrungsmittel verschieden in 
bezug auf die Verteilung ihrer Energien auf die 
zahlreichen Arten des Energieverbrauchs im Kör- 
per. Am meisten Wärme wird durch überschüssige 
Eiweißzufuhr weniger durch Kohle- 
hydrate, am durch Fett. Umgekehrt 
verhält es sich mit der Vergrößerung der Ober- 
Ansatz. Dabei scheinen 
aufstellbar zu 


von der Auben- 


erzeugt, 
wenigsten 


fläche, dem sogenannten 
exakte schwer 
vor allem stark 
Innentemperatur abhängig. Gilt nun für die „Er- 
haltungsdiät“, die lediglich zur Erhaltung und 
zum Wachstum dienen möge, das für die Pflanzen 


aber Gesetze sein, 


sind sie und 


abgeleitete Gesetz, so wird auch für die sogenannte 
„abundante Kost“, die hauptsächlich der Wärme- 
produktion dient, ein ähnliches Gesetz gelten, da 
sie ja der Oberfläche proportional ist. Natürlich 
ist als Maß für die abundante Kost keine absolute 
Menge, sondern nur die Menge relativ zum Bedarf 
Auf die noch 
Oberfläche 
näher eingegangen 


des betreffenden Tieres zu nehmen. 
Beziehungen zwischen und 
soll dabei hier nicht 
werden. Es soll vielmehr angenommen werden, 
daß das Gesetz (4) auch für Tiere gültig ist, und 
daß y wieder das Gewicht bedeutet. Wir erhalten 
dann das Nahrungs-Wachstumsgesetz: 


v=fı(e). 


1) Vgl. M. Rubner, Die 
brauchs bei der Ernährung. 


strittigen 
Gewicht 


Gesetze des Energiever- 
Leipzig 1902. 








Die Natur- 
wissenschaften 
3. Das Ernährungsgesetz. 

In ähnlicher Weise wie das Gewicht des Tieres 
oder der Pflanze: y von der aufgenommenen Nah- 


rungsmenge: x abhängt, ist auch die Futterauf- 


nahme: x wachsender Tiere oder Pflanzen 
selbst wieder als Funktion ihres Alters: t 
zu bestimmen. Für ausgewachsene Tiere 
ist bei den verschiedensten Arten die konstante 


Nahrunesmenge für 1000 ke Lebendgewicht be- 
stimmt. Sie beträgt z. B. bei Ochsen 0,6 kg Ei- 
weiß, und das Nährstoffverhältnis, d. h. das Ver- 
hältnis von stickstoffhaltigen zu stickstofffreien 
Nährstoffen, ist 1:11. Bei wachsenden Tieren ist 
bedeutend Bedürfnis nach Ei- 
weiß und es besteht die Aufgabe, die 
hierfür Funktion festzustellen. 

Um zu einem Gesetz zu gelangen, das die Ab- 
Futteraufnahme von der Zeit 
= fs (t), ist 
Nahrungsaufnahme 


aber ein erößeres 
vorhanden, 


geltende 


hängigkeit der 
regelt, das KErnährungsgesetz: x 
es zunächst nötig, die 


von der vorher erörterten Beziehung zur Körper- 


oberfläche bzw. -gewicht dadurch unabhängige zu 
machen, daß man jetzt die Nahrungsaufnahme 


immer auf 1000 kg Lebendgewicht bezieht. Man 
erkennt dann, daß die Nahrungsaufnahme zu Be- 
ginn der Entwieklunz groß ist, allmählich kleiner 
wird Minimum zustrebt. Selbstver- 
ständlich ist diese Gesetzmäßigkeit eine Folge der 
Abnahme der Wachstums- 
intensität. Die Beobachtungen ergeben, daß auch 


und einem 


vorher besprochenen 
hier wieder die Geschwindigkeit, mit der die Nah- 
Minimum 
geringer ist, je näher man dem Minimum kommt. 


rungsaufnahme dem zustrebt, um so 


Wamser') hat daher, auf Friedenthals?) Unter- 
suchungen fußend, folgendes Gesetz aufgestellt: 
dz 
=k(x—b), 
dt k(« ; 


Menge der aufgenommenen Nahrung 
! die Zeit der Entwicklung in Tagen, b das 
am Ende erreichte Minimum und % einen Pro- 
portionalitätsfaktor darstellen. Besser ist es wohl, 
Abnahme des x handelt, dx 
und zu schreiben: 


wo « die 


in kg, 


da es sich um eine 


negativ zu nehmen 


da k b) (5 
= — KIT — OD). es « * o 
dt \ 
Die Integration ergibt dann: 

e (2 —b)=c—k:'t, ua 
oder ze —b=(:-erkt, oar ‘ae Se 
Soli für die Zeit der Geburt, d. h. für #—0, 
«= B sein, so ergibt sich: 

C—B—b, 
und das Gesetz wird: 
x—b=(B—b)e-*t.. ... (8 
1) I. P. Wamser, Die Futteraufnahme wachsender 
Tiere, eine mathematische Gesetzmäßigkeit. Disser- 
tation. Königsberg 1915. — Derselbe, Untersuchungen 


über den Energie- und Eiweißbedarf der höheren Tiere 
und des Menschen. Berlin 1915. 

2) H. Friedenthal, Allgemeine und spezielle Physio- 
logie des Menschenwachstums. Berlin 1914. 
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Die drei Konstanten b, C und & sind aus den 
Beobachtungsresultaten zu bestimmen. Am ein- 
fachsten ist die Ermittelung, wenn die drei Werte- 
paare 2, bı; &, ts und as, ts so gewählt werden, 
daß ts — te = tay — ft, ist, d. h. wenn man gleiche 
Zeitintervalle nimmt. Dabei sind für ¢; und ts 
die Endwerte der Tabelle zu nehmen, und der Wert 
für x» ist, wenn er nicht beobachtet ist, durch 
Interpolation zu finden, was eine gewisse Un- 
sicherheit mit sich bringt. Wamser hat die aus 
den Fütterungsversuchen für Schweine, Schafe 
und Rinder erhaltenen Werte für die Herleitung 
der Gesetze für die Aufnahme von Trockensub- 
stanz, Stärke und Eiweiß benutzt. Die be- 
rechneten Werte stimmen mit den beobachteten 
meist bis auf wenige Prozent überein. Nur beim 
Eiweiß, wo es sich um kleine absolute Zahlen 
handelt, sind die Abweichungen relativ recht groß, 
überschreiten allerdings auch hier nieht 10 Pro- 
zent, solange es sich um kleine Versuchsreihen 
handelt. Anders wird dies aber, sobald Versuchs- 
reihen genommen werden, die sich auf die ganze 
Dauer der Entwicklung ein und desselben Tieres 
erstrecken. Dann ergeben sich Abweichungen von 
bis zu 40 Prozent. Für die Werte der Konstan- 
ten: B (Futter bei der Geburt), b (Futtermini- 
mum), k (Geschwindiekeitsfaktor) gibt 
folgende Werte an: 


a) für Stärke: 


Wamse r 


B b k 


Schweine 47,18 10,19 0,00599 


Schafe 58,29 9,61 0,01194 
Rinder 23,59 7,30 0,005 
b) für Eiweiß: " 
Schweine 12,02 1,30 0,01044 
Schafe 7,22 1,04 0.00696 
Rinder 3.98 0,60 0,0025 


Die Bedeutung der Gesetze liegt natürlich 
darin, daß man mit ihnen den Futterbedarf für 
beliebiges Alter voraussagen kann und dadurch 
Grundlagen für die Rentabilitätsbereehnungen er- 
hält. 

4. Genauere Gesetze. 

Die oben gemachte Fehlerangabe zeigt, daß wir 
es in den bisher aufgestellten Gesetzen sicher nur 
Annäherung, vielleicht nur 
haben. Es ist nötig, 
einer Revision zu un- 
terziehen als auch die mathematische Be- 
handlung der Funktionen weiter auszubauen. 
Was zunächst die Grundlage angeht, so ist die 
Annahme, daß die Geschwindigkeit, mit der die 
Nahrungsaufnahme dem Minimum zustrebt, um 
so geringer ist, je näher man dem Minimum 
kommt, zweifellos richtige. Es muß aber auch be- 
rücksichtigt werden, daß die Geschwindigkeit auch 
vom Alter abhängig ist und diesem in erster An- 
näherung proportional zu setzen ist. Damit wür- 


mit einer ersten 
mit Regeln, zu tun 


sowohl die Grundlagen 


den wir zu folgendem Ansatz kommen: 
dz 
dt 


Ber th, . . <>» + @ 
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Die Integration liefert dann folgendes Gesetz: 


k 
(a —b)=——#, I ee 
oder a=b+tce dt, ..... u 


Wir sind damit zu einem quadratischen Ex- 
ponentialgesetz gelangt, das der bekannten Gaub- 


schen Fehlerfunktion ®’(xz) entspricht. Für 
ihren Verlauf sind zahlreiche Tabellen vorhan- 
den!). Die Funktion ist in Fig. 1 veranschaulicht. 


Sie enthält im wesentlichen auch alle Kurven, bei 
denen der Differentialquotient in erster Potenz 
von der abhängigen Veränderlichen abhängt, somit 


auch die vorher aufgestellten Gesetze. Be- 
kanntlich läßt sich die Funktion bei günsti- 
ger Wahl der Konstanten den Abklingungs- 


kurven, wie wir sie hier beim Ernährungsproblem 
haben, in beliebiger Annäherung an- 
passen, werden doch ganz willkürliche Funktionen 
durch Reihen von ®(x) mit ihren Ableitungen 
dargestellt. Die Bestimmung der Konstanten be- 
reitet, wenn man wieder die Annahme macht, 
daß t2 in der Mitte zwischen f, und fs liegt, keine 
Schwierigkeiten. Gegebenenfalls sind die Ablei- 
tungen der Funktion (11) hinzuzunehmen. 


vor uns 


Das Hauptproblem ist nun, die Abhängigkeit 
des Körpergewichts y oder das Wachstum mit zu- 
nehmendem Alter ¢ festzustellen. Da das Wachs- 
tum von der Nahrungsaufnahme x nach (4) ab- 
hängt, letztere aber wieder durch (8), allerdings 
für ein bestimmtes Einheitsgewicht, mit dem 
Alter ¢ verknüpft ist, so ergibt sich als Abhängig- 
keit des Kérpergewichts y vom Alter ¢ durch Ein- 
setzen und Multiplikation angenähert folgendes 
Gesetz: 

yza+rb.:et,..... (YF 

Wir haben damit das „Zeit-Wachstumsgesetz“ : 
y = fs(t) erhalten. 

Die logarithmische bzw. Exponentialfunktion 
scheint demnach bei diesen Fragen vorzuherr- 
schen, wie das seit der Einführung der ,,natiirli- 
chen“ Logarithmen bereits von den Mathematikern 
vermutet wurde. 


5. Das Zeit-Wachstumsgesetz fiir den Menschen. 


Es ist nach den vorhergehenden Auseinander- 
setzungen klar, daß besser als (12) das quadrati- 
sche Exponentialgesetz die wirklichen Verhält- 
nisse wiedergeben wiirde, zeigen doch die Fehler 
bei längeren Versuchsreihen, daß das Wamsersche 
lineare Exponentialgesetz nicht anpassungsfähig 
genug ist. Es wäre besser zu setzen: 

yza-tb,’eat + bg-er®. . .. (3 

Damit stimmen auch die praktischen Ergeb- 
Auch Wamser stellt dieses Gesetz, 
Er setzt für 


nisse überein. 
wenn auch in anderer Form, auf. 


er 
Leipzig 1914. 
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den reziproken Wert des Kérpergewichts z in Ab- 


hingigkeit vom Alter ¢ folgende Gleichung an: 
dz 
de =*G—. Gs 
- 2 i 1 , 
Setzen wir hier z , so wird: 
Y 
d 1 
4 k-( db 
ydt y 
ly 
oder — . det. 
ei ya—by) k.d 
Die Integration ergibt: 
by 
lg, by> k-t+e. 
Durch die Auflösung nach y erhält man: 
A-e—kt ’ 
Y=—~14 B-e-ke’ ; 8 
Dieser Ausdruck läßt sich aber in eine nach 


Exponentialfunktionen fortschreitende Reihe ent- 


wiekeln. Einfacher ist es, (14) zugrunde zu legen, 


wodureh wird: 

Z= b+C.-ekt, > a SR 
Bestimmung der Konstanten ergibt für das 
männliche Geschlecht: 

b 11,09; le C 1,6064; & — 0,000 387 7. 


Die hieraus berechneten Werte stimmen recht gut 


Die 


x 





Riebesell: Die mathematische Behandlung der Ernährungsfragen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


die Kurve für die Nahrungsaufnahme mit der in 
Fig. 1 dargestellten quadratischen Exponential- 
funktion übereinstimmte. Besonders charakte- 
ristisch ist der Wendepunkt der Wachstumskurve. 
Die Werte, welche der vereinfachten 
Wamserschen Gleichung (16) ergeben, sind in der 
Tabelle des nächsten Abschnitts zusammengestellt. 
Natürlich ist auch das kürzlich von Pfaundlert) 
aufgestellte innere Wachstumsgesetz y=.a.t, das 
von der Empfängnis bis zur Pubertät gelten soll, 


sich aus 


in unserem Gesetz enthalten. 
6. Das Ernährungsgeselz für den Menschen. 
Legen wir das im dritten Abschnitt abgeleitete 
für den Menschen zu- 
Konstanten Glei- 


auch 


die 


Ernährungsgesetz 


erunde, so werden der 


chung (8) für Mädchen bzw. Knaben: 
a) Stärke: 
B = 22,19 b 7.96 k 0.000 269 
B = 33,35 b = 7,38 k — 0.000 427 


b) Eiweiß: 
B = 4,34 b—0, 


3 k 0.000 212 
B 5,44 b 0, 


72 k — 0,000 246 


Es ist nun leicht, den Bedarf an Kalorien 
und an Eiweiß in Abhängiekeit vom Alter zu 
bestimmen. War dureh (8) der Bedarf x» für 
1000 kg gegeben und durch (16) das Körper- 
gewicht u bestimmt, so gibt 


B.=x.y (18 


an. Man sieht aus 


das verlangte Bedarfsgesetz 

den zugehörigen Gleichungen, daß es sich wieder 
um eine Exponential- oder ®-Funktion handeln 
wird. Die in erster Annäherung geltenden Wam- 
serschen Gesetze liefern für das männliche Ge- 


schleeht folgendes Ergebnis: 











t 
Fig. 2 
Bedarf pro kg 
Alter Gewicht Körpergewicht 
in Jahren kg und Tag 
Kal. Eiweiß 
l 10,2 123,83 5,04 
5 16,53 80,73 3,80 
10 28,23 53,55 2,64 
15 40,16 43,16 2,06 
20 58,82 35,7 1,5 
25 71,43 33,09 1,22 
30 79,81 31,9 1,04 
35 84,75 31,35 0,92 
45 88,83 30,98 0,80 
Maximum 90,17 30,88 0,72 


überein. In 
für (15) 
song 


y=afe ae. 


Damit ist die Funktion auf das Gaußsche In- 
tegral ®(x) zurückgeführt. In der Tat scheint 
Wachstumskurve mit dieser in Fig. 2 dar- 
gestellten Funktion übereinzustimmen, ebenso wie 


mit der Beobachtung weiterer An- 


näherung könnte man setzen: 


(17 


die 








Bedarf je Kopf Nährstoffverhältnis 
und Tag ge _ : 
Stärkewerte : Eiweiß 
Kal. Eiweiß (g) 
1263, 1 51,4 59:1 
1334,5 62,8 5,1: 1 
1511,7 74,5 4,9:1 
1733,3 82,7 50:1 
2099,9 88,2 5,7: 1 
2363,6 87,1 65:1 
2546,0 83,0 78:1 
2657,0 78,0 ay: 3 
2752,0 71,0 9,3: 1 
2784,5 64,9 9,9: 1 
Fiir das weibliche Geschlecht ergibt sich, 
wenigstens für die niedrigen Alter, für das Ge- 


wicht eine gute Bestätigung der auf andere Weise 
von Galton gefundenen Verhältniszahl der 
Geschlechter: 1,08:1, für die Nährstoffe 
aber nicht. Wichtig ist, daß die Bedarfskurve (18) 
für Eiweiß ihr Maximum nicht erst am Ende der 


schon 
beiden 


ı) M. 
Berlin 


Pfaundler, Kindern. 


1916. 
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Entwicklung, sondern etwa bereits bei 20 Jahren 
hat, und daß später wieder eine allmähliche Ab- 
nahme im Eiweißbedarf eintritt. 

Man sieht, daß durch die erwähnten Arbeiten 
ein außerordentlich vielversprechender Anfang zu 
einer exakt quantitativen Behandlung der so 
wiehtigen Ernährungs- und Wachstumsfragen ge- 
legt ist. Die weitere mathematische Auswertung 
der statistischen Ergebnisse wird vielleicht noch 
bessere Gesetze schaffen. Dann wird es möglich 
sein, auch die Einzelvorgänge bei der Ernährung 
einer genaueren Analyse zu unterziehen. Die 
nächste Aufgabe wird sein, die Produktion der 
und tierischen Stoffe, die Arbeits- 
Rentabilität der Züch- 
Behandlung zugäng- 


pflanzlichen 
leistung der Tiere, die 
tungen einer quantitativen 
lich zu machen. 


Die Berührungsempfindlichkeit 
der Pflanzen. 
Von Dr. P. Stark, Leipzig. 

Das Verhalten der Ranken gegen Berührungs- 
ist durch zahlreiche Untersuchungen in 
seinen wesentlichen Zügen klargestellt 
Darwin war der erste, der in gebührender Weise 
auf die hohe Empfindlichkeit und das rasche 
Reaktionsvermögen mancher Ranken hinwies. Er 
fand, daß vielfach schon das Aufsetzen eines Fa- 
denreiterchens, das nur wenige Milligramm wiegt, 
genügt, um Krümmungen 
z. B. bei Sieyos bereits nach 30 Sekunden der 
Ausschlag makroskopisch bemerkbar wird. Von 
besonderer Bedeutung wurde dann eine. Arbeit 
Pfeffers, in der er feststellte, daß die Reizbedin- 
tanken gültig sind, anderer 


reize 
worden. 


auszulösen, und daß 


gungen, die für die 
Natur sind als für die verwandten Erscheinungen 
bei Mimosa. Auf Grund Experimente 
kommt er dann zu einer scharfen Abgliederung 
zweier Arten von Empfindlichkeit: 1. Erschiitte- 
(Seismonastie) und 2. Kontakt- 
empfindlichkeit (Thigmotropismus, Haptotropis- 
mus). Bei der Erschiitterungsreizbarkeit geniigt 
eine Erschiitterung jeder Art, falls sie nur stark 
genug ist, um die Reaktion herbeizuführen, wäh- 
rend bei den Ranken nur eine Reizung mit einem 
rauhen Gegenstand von Erfolg be- 
Schleudern, Schlagen und Reiben mit 
Gelatinestäbehen und Druck sind 
wirkungslos, ebenso ein Ranke an- 
prallender Wasserstrahl, falls nicht der Flüssig- 
keit feste Partikelehen beigemengt werden. Wie 
die Ranken, so verhalten sich auch einige 
insektenfressende Pflanzen (Drosera, Pinguicula). 
Weitere Erfahrungen brachten dann Arbeiten von 
Fitting. Fitting gliedert die Ranken in allseitig 
und einseitige reaktionsfähige. Bei den allseitig 
Berührung — 


seiner 


rungsreizbarkeit 


irgendwie 
gleitet ist. 
mechanischer 


gegen die 


reaktionsfähigen verursacht jede 
gleichgültig, von welcher Seite aus sie erfolgt — 
eine nach der gereizten Flanke hingewendete 
Krümmung. Bei den einseitig reaktionsfähigen 
tanken dagegen ist der Reiz nur dann wirksam, 
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wenn er die Bauchseite oder allenfalls noch die 
Seitenflanken der Ranke trifft. AuBerst inter- 
essant ist der Nachweis, daß die Rückenseite 
keineswegs des Perzeptionsvermögens entbehrt, 
sondern daß ihr bloß die Fähigkeit abgeht, auf 
den Reiz mit einer Krümmung zu antworten. 
Werden nämlich Bauch- und Rückenseite gleich- 
zeitig oder hintereinander gleich oft gerieben, 
dann erfolgt keine Krümmung, was doch offenbar 
eintreten müßte, wenn bloß die Bauchseite be- 
rührungsempfindlich wäre. So aber heben sich 
die entgegengesetzten Reizungen auf. Fitting hat 
dann auch weiterhin den Bewegungsmechanismus 
der Ranken aufgeklärt. Messungen ergaben, daß 
durch die Reizung die mittlere Wachstums- 
geschwindigkeit erheblich vergrößert wird, aber 
auf der dem Reize abgewendeten Seite in viel 
stärkerem Maße, so daß eine positiv haptotropische 
teaktion zustande kommen muß. Da nun der 
Eintritt der Krümmung voraussetzt, daß die Ge- 
genflanke schon rascher wächst, so muß bei den 
hochempfindlichen Ranken in der Zeit von 
wenigen Sekunden der Reiz über den Querdurch- 
messer der Ranke geleitet sein. Fitting berechnet 
so bei Cyelanthera eine mindeste Reizleitungs- 
geschwindigkeit von 3,6 mm pro Minute, ein Be- 
trag, der in Wirklichkeit naturgemäß viel gerin- 
ger sein kann, da die Leitungsvorgänge ja schon 
viel früher beendet sein dürften, als die Reaktion 
auftritt. Der Krümmungsausgleich, der dann statt- 
findet, wenn kein dauernder Kontakt erzielt wird, 
ist dadurch bedingt, daß auf die erste Beschleuni- 
gungsphase unter diesen Umständen eine zweite 
folgt, bei der die Geschwindigkeitsverteilung umge- 
kehrt ist, bei der also die Rückenflanke langsamer 
wächst. 

Auf weitere Einzelheiten 
nicht einlassen. Uns interessiert hier vielmehr 
eine andere Frage. Die Ranken stellen hoch- 
spezialisierte Gebilde dar, die offenbar erst durch 
währende Anpassungs- und Umbildungs- 
prozesse entstanden sind. Morphologisch liegen 
ja die Entwicklungslinien ziemlich klar. Man 
kann nach Schenck Phyllom- und Kaulomranken 
unterscheiden; bei jenen sind die Ranken von 
Blättern (je nachdem Stiel oder Spreite), bei diesen 
von Sproßgebilden verschiedener Art (Laubsproß, 
Infloreszenz, Blütenstiel) abzuleiten. Dafür gibt 
es die verschiedensten Belege. Aufschluß gewährt 
in manchen Fällen die Anatomie. Dann aber treten 
mitunter abnorme Bildungen auf, welche die ur- 
sprüngliche Herkunft verraten. So kommen, um 
nur eines der bekanntesten Beispiele zu nennen, 
bei der Weinrebe die mannigfaltigsten Übergänge 
zwischen typischen Infloreszenzen und typischen 
Ranken vor: Blütenstände, die seitlich eine Ranke 
tragen, und Ranken, bei denen an der Basis noch 
vereinzelte Blüten entspringen. Dazu gesellt sich 
aber noch die Tatsache, daß die mutmaßlichen 
Durchgangspunkte, die von den Rankenpflanzen 
worden sein müssen, erhalten ge- 

Das gilt sowohl von den Kaulom- 


wollen wir uns 


lange 


durchlaufen 
blieben sind. 
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als auch von den Phyllomrankern. Bei Corydalis 
claviculata führt die Blattspreite Greifbewegun- 
gen aus, ohne irgendwie morphologisch umgestaltet 
zu sein; eine höhere Stufe stellen schon die Blatt- 
stielkletterer dar. Bei ihnen ist die Lamina noch 
normal beschaffen, und die Funktion des Grei- 
fens wird von dem Blattstiele ausgefiihrt, der bei 
manchen Clematisformen schon eine recht hohe 
Sensibilität besitzt. So fand Darwin, daß bei Cl. 
flammula das Aufsetzen eines Fadenschleifchens 
von 4 mg ausreicht, um Krümmungen zu veran- 
lassen. Wir brauchen nur anzunehmen, daß die 
Spreite mehr und mehr reduziert wurde, um zu 
richtigen Rankern zu gelangen. Dieser Prozeß 
läßt sich innerhalb der Gattung Lathyrus sehr 
schön verfolgen. Die Blätter sind hier paarig ge- 
fiedert. Bei manchen Arten endet der Blattstiel, 
ohne eine Ranke zu tragen. Bei anderen läuft er 
in eine Ranke aus, trägt aber seitlich noch die 
Anzahl von Fiederblättchen. Bei 
L. aphaca endlich sind die Fiederblättchen völlig 
verschwunden, und zum Ersatz sind die Neben- 
blätter sehr stark ausgebildet. Ähnlich liegen die 
Verhältnisse für die Kaulomranker. Von den 
primitiven ,,Zweigklimmern“, die morphologisch 
nichts von ihrer Greiffunktion verraten, führen 
zahlreiche Übergangsstufen zu den höchststehen- 
den Kaulomrankern, deren Ranken sich morpho- 
logisch von denen der Phyllomranker oft nicht 
mehr unterscheiden lassen. 

Wenden wir uns nun der physiologischen Seite 
zu. Wir können nicht annehmen, daß die hohe 
Sensibilität der Rankenpflanzen mit einem Male 
sprunghaft entstanden ist. Schon innerhalb der 
Gruppe der Rankenpflanzen gibt es ja die mannig- 
faltigsten Abstufungen. Die Tatsache, daß Ran- 
ken in den verschiedensten systematischen 
Gruppen, sogar bei Algen, vorkommen, und daß 
die Kontaktreizbarkeit nicht nur für das Klettern, 
sondern auch für andere biologische Aufgaben 
dienstbar gemacht worden ist (insektenfressende 
Pflanzen), diese Tatsache deutet, was ja schon 
Darwin mit Recht geltend machte, darauf hin, 
daß hier nur eine im Keime wenigstens in jeder 
Pflanze schlummernde Fähigkeit ausgebeutet und 
gleichzeitig mit den entsprechenden organischen 
Umgestaltungen vervollkommnet wurde. Läßt sich 
nun tatsächlich, so kann man fragen, Berührungs- 
empfindlichkeit bei Pflanzen nachweisen, die von 
dieser Eigenschaft keinen Gebrauch machen? 
Sind in jeder Pflanze oder wenigstens bei einem 
beträchtlichen Prozentsatz aller Arten die Vor- 
bedingungen für eine Steigerung der Sensibilität 
gegeben? Einen Umstand muß man dabei aller- 
dings im voraus in Rechnung ziehen: ein nega- 
tiver Ausfall der Experimente ist nie beweisend. 
Der Reiz könnte ja perzipiert werden, ohne daß 
daraufhin eine Reaktion eintritt; die Reaktions- 
fähigkeit wird sich ja im allgemeinen bloß in dem 
Maße ausbilden und verfeinern, als die Pflanze 
Nutzen daraus zieht. Nun ist für die Reaktions- 
fähigkeit bei Krümmungsvorgängen, falls sie 


normale 








Die Natur- 
wissenschaften 





nicht wie bei Mimosa durch Turgoränderung be- 
dingt sind, neben andern Momenten vor allem die 
Wachstumsgeschwindigkeit maßgebend; wir haben 
ja gesehen, daß bei den Ranken nach der ‚Reizung 
eine erhebliche Beschleunigung eintritt. Deshalb 
wird es sich bei der Entscheidung der auf- 
geworfenen Frage empfehlen, mit möglichst rasch 
wachsendem Material zu arbeiten. Nun hat man 
es in der Hand, künstlich solche Bedingungen 
herzustellen, wenn man mit verdunkelten Pflanzen 
arbeitet, die ja bekanntlich die Erscheinungen des 
Etiolements zeigen. Versuche, die nach dieser 
Riehtung mit den Keimlingen der verschiedensten 
Objekte ausgeführt wurden, haben denn auch zu 
einem vollen Erfolg geführt. Sämtliche unter- 
suchten Arten besaßen die Fähigkeit, auf einen 





Fig. 1. Krümmungsverlauf bei Agrostemma: a nach 
10, b nach 20, e nach 30, d nach 40, e nach 50, f nach 
120, g nach 180, A nach 240 Minuten. 





Fig. 2. 


Kontaktreiz mit einer mehr oder minder starken 
haptotropischen Reaktion zu antworten. Wie 
bei den Ranken, so ist auch hier die 
Krümmung positiv, d. h. der Reizrichtung 
zugewendet. Wie der Krümmungsverlauf sich 
im einzelnen gestaltet, das ist aus Fig. 1 
zu ersehen, die einen 20-mal mit einem 
Korkstäbehen gestrichenen Agrostemmakeimling 
in verschiedenen zeitlich aufeinanderfolgenden 
Phasen wiedergibt. Die Krümmung beginnt nahe 
der Spitze in der maximalen Wachstumszone, 
wandert dann am Stengel abwärts so weit, als noch 
Streckungsfähigkeit vorhanden ist, und erreicht 
nach 50 Minuten ihr Maximum; dann erfolgt 
wieder allmähliches Aufrichten, das nach 4 Stun- 
den noch nicht abgeschlossen ist. 

Während in diesem Beispiel nur etwa eine 
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Horizontalstellung der Spitze erzielt wurde, kann 
man, wenn man mit empfindlicherem Material 
arbeitet, noch weit beträchtlichere Ausschläge er- 
zielen. Fig. 2 stellt einen etwas älteren Agro- 
stemmakeimling dar, 20 Minuten nach der Rei- 
zung. Man sieht, daß hier die Spitze auf dem 
Boden aufsteht. Die Krümmung setzte in diesem 
Fall schon 1 Minute nach dem Streichen ein 
und schritt so rasch fort, daß es mit unbewaff- 
netem Auge beobachtet werden konnte; viel 
rascher also, als die Reaktion bei trägeren Ranken 
ausgeführt wird. Es muß aber hervorgehoben 
werden, daß sich in einer größeren Serie von 
Versuchspflanzen immer nur vereinzelte Indivi- 
duen befinden, die so günstige Resultate ergeben. 

Um derartig starke Ausschläge zu erzielen, be- 
darf es stets einer intensiven Reizung (20 bis 
50-maliges Reiben). Setzt man die Streichzahl 
herab, dann werden die Ausschläge geringer, die 
Reaktionszeit wird verlängert. Aber bei allen 
empfindlicheren Arten (Agrostemma 
Avena sativa, Brassica Napus, Cannabis sativa, 


Githago, 


Linum usitatissimum, Ranunculus arvensis u. a.) 
war schon einmaliges leichtes Streichen aus- 
reichend, um wenigstens bei einem bestimmten 
Prozentsatz einer Versuchsserie deutliche Krüm- 
mungen hervorzurufen. Wie beim Tastsinn des 
Menschen scheint hier, nach dem Ausfall der 
Reaktionen zu urteilen, das Webersche Gesetz 
giiltig zu sein. Das trat vor allem in Versuchen 
zutage, bei denen zwei gegenüberliegende Flanken 
mit verschiedener Intensität gereizt wurden. 
Hierüber geben die Tabellen I und II Auskunft, 
die sich auf Keimlinge von Panicum miliaceum 
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beziehen. In den Versuchen, die der Tabelle I 
zugrunde liegen, wurde die absolute Differenz der 
Streichzahlen konstant gehalten. Es betrug also 
beispielsweise das Verhältnis der Streichzahlen 
der gegenüberliegenden Flanken in den aufein- 
anderfolgenden Serien 5:0, 10:5, 20/15 usw., 
die absolute Differenz war 5. Es zeigte sich, daß 
der Prozentsatz der Reaktionen mit ansteigender 
Streichzahl immer mehr abnahm, daß also der- 
selbe absolute Reizunterschied um so wirkungs- 
loser wird, je stärker die Reizung ist. Wählt 
man dagegen die Streichzahlen so, daß der rela- 
tive Unterschied zwischen den Reizintensitäten 
auf beiden Flanken gleich bleibt, z. B. 2:1, 10:5, 
20:10 usw. (Tabelle II), dann treten in den ver- 
schiedenen Serien nahezu gleich viele Reaktionen 
auf. Das gilt aber analog wie beim Tastsinn nur 
bis zu einer gewissen oberen Grenze. Wachsen 
die Streichzahlen zu sehr an, dann tritt Ab- 
stumpfung ein, die sich durch den Rückgang der 
Reaktionsziffern bemerkbar macht (z. B. 100: 50, 
100:80). Abgesehen davon zeigen die Zahlen 
eine sehr schöne Übereinstimmung; wird die eine 
Flanke doppelt so oft gerieben als die entgegen- 
gesetzte, dann wendet sich die Hälfte der In- 
dividuen der stärker gereizten Seite zu, die übri- 
gen bleiben gerade. Aber selbst ein relativer Un- 
terschied von 5:4 übersteigt noch bei !/; der In- 
dividuen die Schwelle der Unterschiedsempfind- 
lichkeit. Zum Vergleich möge darauf hinge- 
wiesen werden, daß beim Menschen bei Gewichts- 
schätzungen etwa !/; der bereits vorhandenen Be- 
lastung hinzugefügt werden muß, damit der Zu- 
wachs als soleher erkannt wird. 


Tabelle I. (Absoluter Unterschied gleich) 





Absoluter Unterschied = 5 


Absoluter Unterschied = 10 





Absoluter Unterschied = 1 

Streich- Zahl der Es rea- das- Streich- Zahl der Es rea- eos Streich- porte Es rea- = 
zahl Indivi- gierten selbe zahl Indivi- gierten er zi zahl re gierten ugs ” 
duen in 0%, duen n %p duen in %/, 

1:0 40 31 7 5:0 37 34 92 10:0 48 43 90 

2:1 20 11 55 10:5 30 16 53 20:10 17 10 59 

5:4 4 15 34 20:15 16 5 | 8 50:40 | 15 5 | 88 

10:9 67 21 31 50:45 16 1) | (6) 100 : 90 17 0 | 0 

20:19 14 0 | 0 100 : 95 16 0 | 0 | | 





Tabelle II. (Relativer 


Unterschied gleich) 





Relativer Unterschied 5:1 


Relativer Unterschied 2:1 


Relativer Unterschied 5:4 











Streich- Zahl der Es rea- das- Streich- Zahl der Es rea- das- Streich- | Zahl der Es rea- | das- 
zahl Indivi- gierten selbe zahl Indivi- BP selbe rn Indivi- gierten selbe 
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Die bisherigen Angaben beziehen sich auf 
Experimente, bei denen der ganze Keimstengel 
gestrichen wurde. Wie verhalten sich nun die 
Keimlinge, wenn nur lokal gereizt wird? Ver- 
suche derart sind besonders deshalb wertvoll, weil 
sie uns Aufschluß geben können sowohl über die 
Verteilung der Sensibilität als auch über das 
teizleitungsvermögen. Wenden wir uns wieder 
einem der günstigsten Versuchsobjekte, Keimlin- 
gen von Agrostemma, zu. Reizt man ca. 5 mm 
der Spitzenzone, dann beginnt sich zuniichst bloB 
diese nach kurzer Zeit zu kriimmen, aber im wei- 
teren Verlauf greift bei der’ Mehrzahl der Indi- 
viduen die Reaktion auf tiefere Regionen über, 
so daß schließlich die ganze noch wachstumsfähige 
Region an der Krümmung teilnimmt; wir haben 
hier also ein Beispiel für ausgesprochene basi- 
petale Reizleitung. Dieses Verhalten ist keines- 
wegs verwunderlich; beim Phototropismus kom- 
men ganz analoge Fälle vor. Interessanter ist der 
ımgekehrte Versuch: Reizung der Basis, beson- 
ders dann, wenn man so tiefe Regionen wählt, 
daß man voraussetzen kann, das Wachstum sei 
hier schon abgeschlossen. Ist hier das Perzep- 
tionsvermögen erhalten geblieben? Die Versuche 
führten zu einem bejahenden Ergebnis. Wählt 
man zunächst junges Material, bei dem meistens 
noch der ganze Stengel in Streckung begriffen 
ist, dann erscheint bei zahlreichen Individuen die 
Krümmung zuerst am Stengelgrunde und greift 
fortschreitend auf höhere Zonen über. Ein Teil 
der Versuchsserie verhält sich freilich anders: die 
Krümmung beginnt nicht in der Perzeptionszone, 
sondern wenig unterhalb der Stengelspitze, dort, 
wo der maximale Zuwachs erfolgt, und erst im 
weiteren Verlauf wird auch die gereizte Basis 
mit einbegriffen. Arbeitet man nun mit älterem 
Keimlingsmaterial, dann ist dieser Reaktions- 
typus vorherrschend, und es tritt häufig ein, daß 
die Krümmung die Perzeptionszone gar nicht 
mehr erreicht, und zwar deshalb, weil die aus- 
gewachsene Basis ihre Reaktionsfähigkeit ver- 
loren hat. Aus diesen Versuchen kann man zweier- 
lei schließen: 1. daß die Sensibilität keineswegs 
mit der Einstellung des Wachstums erlischt, und 
2. daß der Reiz auch in akropetaler Richtung ge- 
leitet werden kann. Hinzugefügt muß freilich 
werden, daß die Zahl der Reaktionen um so ge- 
ringer ausfällt, je tiefere Zonen der Reizung 
unterliegen. 

Um die geschilderten Verhältnisse zu beleuch- 
ten, sind 2 Keimlinge dargestellt, die lokal ge- 
reizt wurden. Fig. 3 zeigt einen Keimling von 
Agrostemma, der basal, Fig. 4 einen solchen von 
Ricinus communis, der an der Spitze gestrichen 
wurde. 

So, wie es bisher dargelegt wurde, gestalten 
sich die Vorgiinge bei den meisten Dikotyledonen; 
die Gramineen dagegen folgen einem anderen 
Typus. Greifen wir das Beispiel Panicum milia- 
ceum heraus. Ein Keimling von Panicum be- 
sitzt eine ziemlich kurze Koleoptile und ein je 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
nach der Entwicklungsphase 2—4-mal so langes 
Hypokotyl. Das Hypokotyl selbst verhält sich in 
allen wesentlichen Zügen wie der Keimstengel 
einer Dikotyledone, nur daß die Reizleitungsvor- 
giinge etwas zurücktreten. Bei lokaler Reizung 
nimmt der Reizerfolg ziemlich rasch ab, wenn 
man von der Spitze nach der Basis fortschreitet. 
Die Koleoptile dagegen ist gegen Berührungsreize 
ziemlich unempfindlich. Es bedarf wiederholten, 
kräftigen Reibens, um überhaupt eine Reaktion 
zu erzielen, die dann mitunter gar nicht in der 
Koleoptile selbst, sondern im Hypokotyl, und zwar 
zu oberst in der maximalen Wachstumszone, zum 
Ausdruck kommt. Diese Verhältnisse verdienen 
deshalb Beachtung, weil sie uns zeigen, daß Pani- 
cumkeimlinge auf Beriihrungsreize in ganz 
anderer Weise reagieren als auf Lichtreize. Schon 
Darwin hat gefunden, daß bloß die Koleoptile 
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Fig. 3. Fig. 4. 


phototropische Sensibilität besitzt, während bei 
ausschließlicher Belichtung des Hypokotyls jede 
Wirkung unterbleibt. Dabei ist es aber zu einer 
Trennung von Reaktionszone und Perzeptions- 
zone gekommen. Eine phototropische Reizung der 
Koleoptile verursacht nicht etwa eine Reizbeant- 
wortung in der Koleoptile selbst, sondern die 
Krümmung erscheint ähnlich, wie dies mitunter 
bei haptotropischer Reizung erfolgt, in der Hypo- 
kotylspitze. 

Panicum ist ein Vertreter derjenigen Gra- 
mineen, bei denen die Koleoptile kurz bleibt und 
bald ihr Wachstum einstellt, während das Hy- 
pokotyl zu kräftiger Entwicklung gelangt. Diesen 
Formen stehen andere gegenüber, die gar kein 
oder nur ein unbedeutendes Hypokotyl bilden, da- 
für aber die Koleoptile zu ausgiebiger Entfaltung 
gelangen lassen. Hierher gehört als bekanntes 
physiologisches Versuchsobjekt der Hafer (Avena 
sativa). Entsprechend seinem abweichenden mor- 
phologischen Aufbau zeigt er auch gegenüber Kon- 
taktreizen ein ganz anderes Verhalten als Pani- 
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eum. Die größte Empfindlichkeit liegt hier nicht 
im Hypokotyl, sondern, wie schon Wilschke ge- 
funden hat, in der Koleoptile. Reizt man nun 
gleichgroße Zonen der Koleoptile in verschiedenen 
Höhenlagen, so erhält man durchaus verschiedene 
Bilder. Die Reaktionen fallen am ungünstigsten 
aus, wenn man die obersten 2 mm reizt. Dann 
folgt ein rascher Anstieg bis zur Region maxi- 
malen Wachstums (1 cm von der Spitze) und 
daran anschließend ein sanfter Abfall bis zur 
Koleoptilenbasis, die noch ein ziemliches Maß 
von Sensibilität aufweist. Etwas anders verhält 
sich Hordeum. Hier nimmt die Zahl der Reak- 
tionen bei lokaler Reizung fortschreitend zu, je 
tiefere Zonen der Koleoptile von dem Berührungs- 
reize getroffen werden. Wie bei Panicum, so be- 
stehen auch hier scharfe Gegensätze zwischen 
Haptotropismus und Phototropismus. Maximal 
empfindlich für Lichtreize ist beim Hafer die 
äußerste Spitze der Koleoptile, und basalwärts 
findet ein sehr rascher Abfall der Sensibilität 
statt. Die Lichtempfindlichkeit ist hier gewisser- 
maßen auf die Stelle konzentriert, die für das 
Aufsuchen des Lichtes am besten geeignet ist, 
während die Berührungsempfindlichkeit viel dif- 
fuser über den Organismus verteilt ist; das gilt 
nicht nur von Avena, sondern von allen Keim- 
lingen. Und wenn sich auch bei lokaler Reizung 
verschiedener Regionen deutliche Unterschiede in 
der Stärke der Krümmungen zeigten, so steht 
damit noch nicht einmal fest, daß die Sensibilität 
selbst ungleichmäßig verteilt ist. Denn für das 
Ausmaß der Krümmung kommt nicht nur die 
Empfindlichkeit, sondern auch die Reaktions- 
fähigkeit in Betracht, und die Versuche mit aus- 
gewachsenen Stengelregionen von Agrostemma 
bilden einen Beleg dafür, daß auch nicht reak- 
tionsfähige Zonen den Reiz aufzunehmen ver- 
mögen. 
(Schluß folgt.) 


Technische Mitteilungen. 

Sehr genaue Berechnungen über den Einfluß der 
Luftverdünnung in den höheren Schichten der Atmo- 
sphäre auf die Treffweite großer Geschütze hat 
de Sparre angestellt und hierbei gefunden, daß der hier- 
durch verringerte Widerstand der Luft die Geschosse 
um etwa 40 % weiter fliegen läßt, als bei gleichbleiben- 
dem Luftwiderstand der Fall sein würde Er findet 
für das deutsche Geschütz von 381 mm Kaliber, welches 
ein Geschoß von 760 kg mit einer Anfangsgeschwindig- 
keit von 940 m/sec fortschleudert, in der Feuerstellung 
unter 45° bei gleichbleibender Luftdichte eine Treff- 
weite von fast 26 km, die mit einer Endgeschwindigkeit 
von 344 m/sec erreicht wird. Den höchsten Punkt 
seiner Bahn würde dieses Geschoß mit einer Geschwin- 
digkeit von 284 m/sec in einer Höhe von fast 9% km 
durcheilen. Wird aber unter den gleichen Umstiinden 
die Bahn des Geschosses bei Beriicksichtigung der ab- 
nehmenden Luftdichte in den höheren Schichten be- 
rechnet, so ergibt sich, daß es seine größte Höhe im Be- 
trage von 12171 m in einer Entfernung von 21 098 m 
und mit einer Geschwindigkeit von 386 m/sec erreicht. 
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Beim Sinken steigt seine Geschwindigkeit bis auf einen 
Höchstwert von 437 m/sec, der in einer Entfernung von 
33 940 m und in einer Höhe von 5799 m eintritt. Das 
Aufschlagen auf den Boder erfolgt dann in einer Ent- 
fernung von 38427 m mit einer Geschwindigkeit von 
433 m/see und unter einem Neigungswinkel von 57 0 56’. 
Diese Rechnung stimmt mit der Erfahrung gut über 
ein, da die ‘deutschen Geschütze vor Diinkirchen Treff- 
weiten von 38 km erreicht haben. Des weiteren be 
rechnet de Sparre auch für das deutsche Geschütz mit 
dem Kaliber 406.4 mm, das ein Geschoß von 920 kg 
mit 940 m/see Geschwindigkeit aussendet, die Geschoß 
balın bei 45° Neigung. Der höchste Punkt der Bahn 
befindet sich in einer Entfernung von 21835 m und 
liegt 12521 m hoch. In ihm hat das Geschoß eine Ge 
schwindigkeit von 396 m/sec, Sein Treffpunkt liegt 
40 219 m entiernt und wird mit einer Geschwindigkeit 
von 451 m/sec unter einem Winkel von 57 ® 57’ erreicht. 
Die ballistischen Tabellen, welche diesen Rechnungen 
zugrunde liegen, beziehen sich auf eine Temperatur 
von 15° und einen Druck von 750 mm. Für die 
Temperatur von 28° und einen Druck von 740 mm 
würde die Balın des 381-mm-Geschosses die gleiche sein, 
wie sie für das 406,4-mm-Geschoß berechnet ist. Die 
Trefiweite würde aber unter diesen Umständen 1792 m 
größer sein. Ebenso würde bei 2° und 760 mm Druck 
die Treffweite um einen entsprechenden Betrag sich 
verringern. Man sieht aus diesen Angaben, daß Tem- 
peratur und Luftdruck einen außerordentlich großen 
Einfluß auf die von den Geschossen großer Geschütze 
erreichten Weiten ausüben. (C. R. 161, 765, 1915 und 
162, 496, 1916.) 


Der größte Teil des in den letzten Jahren gewon- 
nenen Radiums entstammte dem in Colorado gefun- 
denen Mineral Carnotit, das 1—2 % Uran enthält. Im 
Bureau of Mines zu Washington (Technical Paper 88) 
sind von 8. €, Lind und €, F. Whittemore 24 Proben 
dieses Minerals daraufhin untersucht worden, wie sich 
in ihnen das Verhältnis des Radiums zum Uran stellt 
Die gefundenen Werte schwankten zwischen 2,48 und 
4,6 X 10-7 und stimmen also vollkommen überein mit 
den entsprechenden Werten für die Pechblende, die im 
Mittel 3,33 X 1077 betragen. 

Um der technischen Verwendung des Kobalt- 
metalles eine größere Ausdehnung zu verschaffen, sind 
seine physikalischen Eigenschaften in der Bergakade- 
mie der Universität zu Ontario von H. T. Kalmus und 
€. Harper in umfangreichen Untersuchungen sorgfältig 
bestimmt worden. Für unreines Kobalt, wie es als 
Handelsware mit einem Gehalt von 2 bis 3% Eisen, 
Nickel und Kohle käuflich ist, fanden sie die Dichte 
zwischen 8,66 und 8,8. Für reines Kobalt mit einem 
Reingehalt von 99,9% betrug die Dichte, wenn es nicht 
ausgeglüht war, 8,76, in geglühtem Zustande 8,81 und 
nach dem Auswalzen 8,92. Die Härte des Kobalts ergab 
sich nach der Brinellschen Methode zu 100,2—138,6, 
während Nickel nur Werte von 76,4—85,1 liefert. Wird 
Kobalt bei einer Temperatur, die eben oberhalb seines 
Schmelzpunktes liegt, in eine eiserne Form gegossen, 
so beträgt seine Härte 124,0. Sie ist dann größer als 
die von Eisen und Nickel bei gleicher Behandlung. Der 
Schmelzpunkt des reinen Kobalts liegt bei 1467°. Seine 
Zugfestigkeit beträgt, wenn es nach dem Gießen nicht 
ausgeglüht wird, 24,2 kg/qem. Durch Ausglühen wird 
sie noch erhöht, so daß sie bis auf 26 kg/qem ansteigt. 
Das reine Kobalt, das bei einer Temperatur eben ober- 
halb seines Schmelzpunktes in eine eiserne Form ge- 
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gossen worden ist, besitzt eine gréBere Zugtestigkeit, 
als Eisen und Nickel unter denselben Umständen. Die 
Dehnung des Kobalts ist nach dem Gießen nur gering, 
doch wird sie durch Auswalzen bedeutend erhöht, 
ebenso wie seine Zugfestigkeit, die bei Drähten bis auf 
70 kg/qem gesteigert werden kann. Durch Zusatz von 
Kohlenstoff im Betrage von 0,06—0,30 % wird die Zug- 
iestirkeit vermehrt. In käuflichem Kobalt mit diesem 
Nohlenstoffgehalt betriigt sie 43 kg/qem und die 
Dehnung 20 % auf 50 mm ZerreiBliinge. Bedeutend 
überlegen ist das Kobalt dem Nickel an Druckiestig- 
keit die für Nickel 14,1 kg/qem und fiir Kobalt 
85.8 kg/qem ausmacht. Dieser Wert gilt fiir reines 
Kobalt, wenn es bei einer Temperatur eben oberhalb 
seines Schmelzpunktes in eine eiserne Form gegossen 
worden ist. Durch Ausgliihen wird er dann etwas ver- 
mindert, auf 82,5 kg/qem. Noch höher ist die Druck 
festigkeit des käuflichen Kobalts bei einem Kohlenstoff- 
gehalt von 0,06—0,30 %. Sie beträgt 123 kg/qem, wenn 
das Metall nach dem Gießen in eine eiserne Form 
nicht ausgeglüht worden ist; durch Ausglühen ver 
ringert sie sich auf 100 kg/qem. In gleicher Weise 
zeigt das kohlenstoffhaltige Kobalt vorteilhaftere 
Eigenschaften bei der Bearbeitung. Reines Kobalt 
läßt sich zwar auf der Drehbank recht gut bearbeiten. 
Mit einem Gehalt an Kohlenstoff von dem oben ange- 
führten Betrage gibt es aber lüngere Drehspiine. 
Ebenso kann man käufliches Kobalt ohne weiteres zu 
Driihten von beliebige kleinem Durchmesser ziehen, 
reines Kobalt hingegen erfordert eine besondere Be- 
handlung durch die Wärme in ähnlicher Weise, wie sie 
beim Wolfram stattfindet. Der elektrische Widerstand 
des reinen Kobalts beträgt bei 18° 8,96xX10-® Ohm 
für 1 cem, ist also fünfmal so groß als der des reinen 
Kupiers. Für das käufliche Kobalt wurden Werte von 
10,3 bis 23.1 X 10-® Ohm gefunden. Die spezifische 
Wiirme ergab sich zu 0,1056 zwischen 15 und 100°. 
Die mechanischen Eigenschaften des Kobalts haben sich 
hiernach als günstiger denn die des Nickels und zum 
Teil auch als die des Eisens erwiesen. (J. of Ind. and 
Eng. Chem. 7, 6, 1915.) 


Bei Bauten, die aus Zement mit eingebettetem Eisen 
errichtet worden sind, haben öfters elektrische Ströme, 
die aus schlecht isolierten Stellen der elektrischen Lei- 
tungen ausgetreten waren, schwere Schäden verursacht. 
Von H. A. Gardner sind Versuche darüber angestellt 
worden, um durch Farbanstriche des Eisens seine elek- 
trolytische Zersetzung zu verhindern. Bei den Proben 
wurden Zementzylinder mit eingesetzten Eisenstangen 
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Spannungen von 30 Volt ausgesetzt. In den Fällen, wo 
die Stangen keinen Schutzüberzug oder keinen Überzug 
von hinreichender Wirksamkeit erhalten hatten, trat 
ein Rosten des Eisens und darauf ein Zerspringen des 
Zements ein. Zu den Farbanstrichen wurden Teer, 
Harze, Wasserglas, Leimlösung, ‘Wasser- und Ölfarben, 
Mennige, Chromgelb, Eisenchromat usw. verwandt. 
Von diesen Stoffen wurde ein sicherer Schutz gegen die 
elektrolytische Zersetzung bewirkt, wenn sie folgenden 
Bedingungen entsprachen: 1. Die als Träger des Farb 
stoffes dienende Flüssigkeit soll aus gekochten oder 
verdiekten Ölen oder anderen Stoffen bestehen, die 
leicht zu festen Schichten eintrocknen, und zwar mehr 
durch teilweise Polymerisation als durch Oxydation, 
dabei aber eher eine matte als eine hochglänzende 
Oberfläche annehmen. 2, Der feste Bestandteil 
des Farbanstriches soll zu einem großen Teil aus einem 
groben Farbstoff bestehen, der aber geeignet ist, dem 
Anstrich eine rauhe Oberfliiche zu geben. Der Farb 
stoff darf ferner kein Leiter der Elektrizität sein und 
muß entweder basischen Charakter haben oder ein Chro- 
mat sein. 3. Das mit dem Farbanstrich versehene Eisen 
soll, bevor der Anstrich völlig getrocknet ist, mit Sand 
bedeekt werden, so daß es das Aussehen von grobem 
Sandpapier erhält. Hierzu benutzt man am besten 
feinen, reinen, weißen Sand (J. Ind. and Eng. Chem. 7, 
504, 1915). 

Für die Vernicklung von Aluminiummetall gibt 
WV. J. Carmac folgendes Verfahren an: Das Aluminium 
wird in kochender Pottaschelösung zunächst gereinigt 
und dann in Kalkmilch gebracht. Nachdem es darauf 
für einige Minuten in ein Bad von Cyankali eingetaucht 
ist, wird es der Wirkung einer Lösung von 1 g Eisen 
in 1 1 50-prozentiger Salzsäure ausgesetzt. Wenn es 
hiervon in reinem Wasser abgewaschen ist, kann die 
Vernieklung vorgenommen werden. Diese erfolgt in 
einem Bade, das auf 1 1 Wasser 3,5 g Nickelchlorid 
und 1,5 g Borsäure enthält, und wird mit einem Strome 
von 1 Amp. auf 1 qdem bei 2,5 V Spannung ausgeführt. 
Das gute Haften des Nickelniederschlags wird bei die 
sem Verfahren durch die sorgfältige Reinigung und 
durch das vorherige Überziehen mit Eisen erzielt. Daß 
in dem Eisenbad wirklich ein Eisenüberzug auf dem 
Aluminium hergestellt wurde, konnte durch eine magne- 
tische Wage bestätigt werden. Das Nickel haftet hier- 
durch so fest an dem Aluminium, daß es nicht von 
ihm losgelöst werden kann, ohne daß zugleich Alu- 
miniumteilchen fortgerissen werden (J. Ind. and Eng. 
Chem. 7, 263, 1915). 1. Mahlke, Hamburg. 





Akademieberichte. 


Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 


30. Juni. Sitzung 

der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse. 

Prof. Emil Waelsch in Brünn übersendet eine Ab- 
handlung mit dem Titel: Quaternionen und binäre For- 
men zu den Minkowskischen Grundgleichungen der 
Elektrodynamik (III. Mitteilung). Das w. M. Hofrat 
Prof. R. v. Wettstein legt eine Arbeit von Frau Emma 
Jacobsson-Stiasny vor mit dem Titel: Fragen verglei- 
chender Embryologie der Pflanzen. I. Formenreihen 
mit sechzehnkernigen Embryosäcken. — Das k. M. 
Prof. F. v. Höhnel übersendet eine Abhandlung von 
Josef Weese mit dem Titel: Beiträge zur Kenntnis der 
Hwpocreaceen (I, Mitteilung). — Das k. M. Prof. 
Herzig übermittelt eine von Prof. Hans Meyer und 


Dr. Alice Hofmann im Chemischen Laboratorium der 
. k. Deutschen Universität Prag ausgeführte Arbeit, 
betitelt: Über Pyrokondensationen in der aromatischen 
Reihe. In diesem ersten Teil einer auf breiterer Basis 
angelegten Arbeit werden nach der Versuchsanordnung 
von Walter Löb die Dämpfe aromatischer Verbindun- 
gen der Einwirkung einer glühenden Platinspirale, 
deren Temperatur dem Einzelfalle angepaßt wird, aus- 
gesetzt. Eine Anzahl älterer Beobachtungen über der- 
artige pyrogene Reaktionen wird ergänzt und berich- 
tigt und neue Beobachtungen mitgeteilt. Die Schlüsse, 
die sich aus den Resultaten dieser Arbeit ziehen lassen, 
sollen später mitgeteilt werden. — Prof. Rudolf An- 
dreasch an der Technischen Hochschule in Graz übersen- 
det folgende Abhandlungen: 1. Über substituierte Rho- 
danine und einige ihrer Aldehydkondensationsprodukte. 
XIII. Mitteilung, von R. Andreasch. In dieser Ab- 
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handlung wird eine Reihe weiterer Kondensationspro- 
dukte von Phenylrhodanin, Phenylsenfölglykolid usw. 
mit Resoreylaldehyd, p-Aminobenzaldehyd, Isophtal- 
säurealdehyd und Isatin beschrieben. 2. Zur Kenntnis 
der Rhodanine, Parabansäuren und verwandter Körper, 
von Karl Stieger. In dieser Abhandlung werden das 
Isoamylrhodanin und dessen Kondensationsprodukte 
mit einigen Aldehyden und die Darstellung des Isoamyl 
senföles aus dem isoamyldithiocarbaminsauren Kalium 
und Chlorkohlensäureester beschrieben. Aus diesem Senf- 
öle wurden verschiedene Thioharnstoffe, Thioparaban- 
siiuren und Parabansäuren dargestellt. Aus Thiodi- 
glykolsäure und Salieylaldehyd wurde nach der Methode 
von Perkin ein Thiodieumarinyl erhalten. 

Das w. M. Prof. E. Brückner legt den Bericht von 
V. Krebs über den ersten Teil der geographisch-geo- 
logischen Studienreise nach Serbien vor, die von der 
k. k. Geographischen Gesellschaft mit Unterstützung 
der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften vom 15. Mai 
bis 22. Juni 1916 durchgeführt wurde. An ihr be 
teiligten sich Universitätsprofessor O. Abel als Geo- 
loge und der Berichterstatter als Geograph. Die Ex- 
pedition führte von Belgrad über Groéka nach Se- 
mendria, Jagodina und ins Juhorgebirge nach Kruße- 
vac, UZice und über Valjevo und Arangjelovac nach 
jelgrad zurück. Neben den morphologischen Studien 
wurden auch allgemein landeskundliche, speziell auch 
anthropogeographische und wirtschaftsgeographische 
Studien angestellt, die wertvolles Material boten. 

Das w. M. Hofrat Franz Exner legt vor: Beiträg« 
zur Kenntnis der atmosphärischen Elektrizität 
Vr. LIII; Zusammenjfassender Bericht über die Beob- 
achtungen an der luftelektrischen Station Secham in 
den Sommern 1908—1915. T. Teil: Leitfähigkeit, Feld- 
stärke und vertikaler 
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Leitungsstrom, von 


6. Juli. Sitzung 
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse. 


Das w. M. Prof. Hans Molisch legt eine in der 
botanischen Abteilung der Biologischen Versuchsanstalt 
der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften durchge 
führte Arbeit vor, unter dem Titel: Wachstumsreak- 
tionen von Keimlinge n, hervorge rufe n durch mono- 
chromatisches Licht. II. Blau und Grün, von Helene 
Jacobi. (Mitteilung Nr. 21 aus der Biologischen Ver- 
suchsanstalt der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften.) 
a) Sowohl blaues als auch grünes Licht ruft bei kür 
zerer oder längerer Einwirkungsdauer (1 Minute bis 
1 Stunde) eine Beschleunigung des Längenwachstums 
der Keimlinge von Triticum vulgare im Vergleich zur 
Dunkelpflanze hervor. b) Diese Beschleunigung ver 
schwindet nach einigen Tagen; es tritt Verzögerung 
des Wachstums ein, welcher wieder eine Beschleuni- 
gung folgt, die dann gleichfalls abklingt. 

Prof. Dr. Emil Fronz in Wien übersendet ein ver- 
siegeltes Schreiben zur Wahrung der Priorität mit der 
Aufschrift: Thymus und Geschlechtsrichtung. — Das k. 
M. Hofrat Dr. J. M. Eder übersendet eine Abhandlung 
mit dem Titel: Das Bogenspektrum des Samariums. — 
Prof. Emil Waelsch in Brünn übersendet eine Abhand- 
lung mit dem Titel: Binäranalyse des vierdimensionalen 
Vektorraumes. — Das k. M. Prof. Herzig übermittelt 
zwei im Chemischen Laboratorium der k. k. Deutschen 
Universität Prag ausgeführte Arbeiten, und zwar: 
1. Dr. Alfred Eckert: Über den Verlauf der Kali- 
schmelze ungesättigter hoher Fettsäuren. Es wird ge- 
zeigt, daß die Wagnersche Theorie für diese Reaktion 
nicht zutrifft. Es ist vielmehr anzunehmen, daß die 
Doppelbindung unter der Einwirkung des Alkalis 
bis an das Ende der Kette wandert, worauf dann Spal- 
tung an dieser Stelle eintritt. 2. Dr. Alfred Eckert und 
Dr. Rudolf Pollak: Über Reduktionen mittels Aluminium- 
pulver in konzentrierter schwefelsaurer Lösung. Aro- 
matische Ketone lassen sich in schwefelsaurer Lösung 
mit Aluminium zu Hydroxylderivaten reduzieren. Aus 
Anthrachinon wurde Anthrahydrochinon erhalten. 





Akademieberichte. 449 


Benzophenon ergab ß-Benzpinakolin, Benzoylbenzoe- 
säure das Dilakton der Dioxytetraphenyliithandicarbon- 
säure. Anthrachinonsulfosäuren lieferten die bisher 
unbekannten Anthrahydrechinonsulfosiiuren, die in 
Form ihrer Acylderivate charakterisiert wurden. 

Das w. M, Hofrat Prof. R. v. Wettstein hat in der 
Sitzung vom 30. Juni 1. J. eine vorläufige Übersicht 
über die Vegetationsstufen und -formationen von 
Juennan und SW-Setschuan von Dr. Heinrich Frh. 
v. Handel-Mazzetti überreicht. 

Das w. M. Prof. Dr. F. Hochstetter legt eine zur 
Aufnahme in den „Denkschriften“ bestimmte Abhand- 
lung von Prof. Dr. 8, v. Schumacher in Innsbruck ver- 
faßte Abhandlung vor, betitelt: Histologische Unter- 
suchungen der äußeren Haut eines neugeborenen Hippo- 
potamus amphibius L. Anschließend an die makroskopi- 
schen Untersuchungen Toldts unterzog Verfasser die 
Flußpferdhaut einer eingehenden mikroskopischen 
Untersuchung und nimmt bei dieser Gelegenheit zu 
Streitfragen über den Bau der Haut im allgemeinen, 
namentlich der Epidermis Stellung. Die meisten Merk- 
male der Flußpferdhaut, durch die sich dieselbe von der 
Haut des Schweines unterscheidet, lassen sich als An- 
passungserscheinungen an die amphibische Lebensweise 
erklären; so der Schwund der Fellhaare und Talgdrüsen 
(und als Folge hiervon), die Verdickung und der Pig 
mentreichtum der Epidermis, die mächtige Entwick- 
lung der Papillen, das Auftreten von Schleimdrüsen an 
Stelle der Schweißdrüsen. Nur die Ohrmuschelhaut, die 
gewissermaßen von der amphibischen Lebensweise aus- 
geschaltet erscheint, nimmt insofern eine Sonderstellung 
ein, als sie ganz ähnlich gebaut ist wie die Haut aus- 
schließlich landlebender Säugetiere. 

Das w. M. Hofrat Prof. Dr. K. Grobben legt eine 
vorläufige Mitteilung von Dr. Otto v. Wettstein vor, 
betitelt: Neue Affen und Tledermäuse aus Nordost- 
ifrika. Beschrieben werden: 1. Cercopithecus (Chloro- 
cebus) toldti n. sp., 2. Papio werneri n. 8P., 3. Eptesicus 
rectitragus n. sp., 4. Scotoecus cinnamomeus N. 8P., 
5. Nyetinomus (Nyctinomus) tongaénsis n. sp. 

Prof. Dr. O. Abel erstattet einen vorläufigen Be- 
richt über die geologischen Ergebnisse der Expedition 
nach Serbien im Mai und Juni 1916, 

Eines der Hauptziele der Expedition bestand in der 
Feststellung der Ausbreitung des marinen Jungtertiärs 
in Serbien. Der südlichste Punkt, bis zu welchem die 
miozänen Leithakalkbildungen verfolgt werden konnten, 
liegt östlich von Valjevo und bezeichnet den Südrand 
einer Bucht des innerösterreichischen Miozänmeeres; 
die südlicher gelegenen Jungtertiärbildungen sind 
durchwegs Sii®wasserabsiitze, die bei Mionica viele 
Pflanzenreste enthalten. Die Überprüfung verschiede- 
ner Profile führte zum Nachweise des Auftretens ver- 
schiedener Horizonte der Trias und Juraformation 
(z. B. Werferer Schiefer, schwarze Kalke der Unter- 
trias, Klauskalke) sowie von Verrucano, Gröderer Sand- 
stein, altpaläozoischer Grauwacken usw. Im Flysch des 
Liigtales wurden bei Kadinaluka Inoceramen entdeckt 
und damit das Oberkreidealter festgestellt. Bei Kos- 
jeriei wurde Gosaukreide gefunden und an verschiede- 
nen Stellen neue Erzvorkommen entdeckt, die vorwie- 
gend Kupfer und Blei führen. 


Sitzungsberichte der Königlich Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. 
1. Juli. 

Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse. 

1. Herr J. Ranke legt eine Abhandlung des Profes- 
sors Dr. F. Birkner vor über Ausgrabungen, die dieser 
mit Unterstiitzung der Akademie im Schulerloch im 
unteren Altmiihltale im Jahre 1915 ausgefiihrt hat. 

Die Grabung ergab oberflächlich eine dünne humöse, 
schwärzliche Schicht mit Funden aus der frühen Bronze- 
zeit, dann eine 4 m mächtige diluviale Schichte mit 
Mammut, Rhinoceros tichorhinus, Höhlenlöwe, Höhlen- 
bär, Höhlenhyäne, Steinbock, Renntier, Pferd usw. Die 
Fauna entspricht einer kalten Periode des Diluviums. 
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Ebenso einheitlich wie die Reste der Tierwelt sind auch 
die Kulturreste des Menschen; sie gehören der nach 
allen bisherigen Funden ebenfalls der kalten Periode zu- 
zurechnenden Kulturstufe der Mammutzeit an, welche 
nach Funden bei Le Moustier in der Dordogne als 
Moustierstufe bezeichnet wird. Es fanden sich nur 
wenige nur als gelegentliche Instrumente benützte 
Knochen, dagegen sehr zahlreiche (etwa 2000) „Werk- 
zeuge“ aus Kieselsäuregesteinen (Hornstein, Jaspis, 
Quarz, Quarzite). Die Werkzeuge stellen Schalen, 
Spitzen, Kratzer, Klingen in verschiedener Ausbildung 
und Größe dar, wie sie zuerst aus den klassischen Fund- 
stellen Frankreichs und Belgiens bekannt geworden 
sind. Die Untersuchung ist deshalb besonders wichtig, 
weil hier eine reine Moustierschicht vorliegt ohne Ver- 
mischung und Berührung mit älteren und jüngeren 
paläolithischen Stufen. 

(Erscheint in den Abhandlungen.) 
llerr A. Rothpletz legte eine Arbeit des Konser- 
vators Professor Dr. Schlosser vor, in der interessante 
neue Funde von tertiären und diluvialen Land bewoh- 
nenden Wirbeltieren aus Franken beschrieben werden. 

Marderartige Raubtiere wohnten zur Oligociinzeit 
bei Mörnsheim in Spalten des lithographischen Schie- 


, 
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fers und wurden darin von plötzlich eingeschwemmtem 
Lehm lebendig begraben. Im Juradolomit eingesenkt 
lag zur jüngeren Miociinzeit bei Attenfeld nördlich von 
Neuburg a. D. ein trichterförmiger Quelltümpel zur 
Tränke gehender Tiere, die versehentlich hineinfielen; 
sie konnten sieh nicht mehr herausarbeiten und er 
tranken darin. So sammelten sich von 30 Arten die 
Überreste an, unter denen besonders die vom Nashorn, 
einem Vorfahren des Pferdes, des Schweines, von ver 
schiedenen Hirscharten, Marder, einem neuen Geschlecht 
der Subursi (Aelurursus), von Maulwurf, Pieifhase, 
Vögeln, Schlangen, Eidechsen und sehr vielen Land- 
schildkröten (Testudo) erwähnenswert sind. 

Die Buchenhüller Höhle bei Eichstätt, die Karl 
Gareis ausgegraben hat, lieferte von diluvialen Land- 
bewohnern Reste von Mammut, Nashorn, Pferd, Bison, 
Edelhirsch, Riesenhirsch, Renntier, Wolf und Hyiine. 
Die Überreste, die im Luitpold-Museum in Eichstätt 
aufgestellt sind, zeigen deshalb einen so guten Erhal- 
tungszustand, weil die Tiere zuerst in eine wasser- 
führende Doline gefallen und darin begraben worden 
waren. Nachträglich erst stürzte der ganze Inhalt der 
Doline in die darunter befindliche Höhle herunter. 

(Erscheint in den Abhandlungen.) 
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Zeitschrift für Instrumentenkunde; Mai 1916, 


Über Mischungsprismen und ihre Anwendung; von 
Hugo Krüß. Verfasser beschreibt einige Prismenzusam- 
menstellungen, die zwei unter verschiedenen Richtun- 
gen auf solche Prismen fallende Strahlenbüschel so 
vereinigen, daß sie in einer und derselben Richtung 
wieder als vollkommen gemischtes Strahlenbündel aus- 
treten. Da Verfasser solche Prismen zu photo- 
metrischen Zwecken benutzen will, so stellt er die 
weitere Bedingung, daß die durch das Mischungsprisma 
bewirkte Lichtschwiichung die beiden gemischten Bün- 
del in gleichem Maße beeinflußt. 


Physikalische Zeitschrift; Heft 9, 1916. 


Über die Frage der Elektrizitätsladungen, welche 
die der Elektronen unterschreiten; von Fritz Zerner. 
Meine Behauptungen bleiben in erweitertem Um- 
fange bestehen. 1. Auch in den Messungen Milli- 
kans und Fletchers sind Beweise für die Existenz von 
Ladungen enthalten, welche den Wert von 4,78. 1010 
elektrostatischer Einheiten bedeutend unterschreiten. — 
2. Die Gleichungen der Brownschen Bewegung liefern 
auch auf Oltropfen angewendet Werte für e, die von 
den aus den Widerstandgesetzen erhaltenen abweichen. 
Erneuert wurden diese Nachweise an den Messungen 
F. €. Eyrings geführt. 

Grundlegung der Kinematik einer physikalischen 
Welle von elementarer Schwingungsform. I; von Karl 
Uller. Es wird gezeigt, daß die Wellengleichung, so- 
fern sie homogen und linear ist, stets in zwei zer- 
fallen muß. Auch etwaige Nebenbedingungen unter- 
liegen dem Zerfall. 


Die Bahn der Schallstrahlen in der Luft unter dem 
Einfluß der Temperatur; von V. Kommerell. Es wird 
nachgewiesen, daß die Schallstrahlen unter Voraus- 
setzung gleichmäßiger Temperaturabnahme bzw. -zu- 
nahme mit der Höhe Zykloiden beschreiben. Diese 
Zykloiden sind nach oben konkav, wenn die Tempe- 
ratur mit der Höhe abnimmt, konvex, wenn sie zu- 
nimmt, und können durch Abrollen eines vertikalen 
Kreises auf der Horizontalen, in der (bei gleichmäßiger 
Temperaturiinderung) der absolute Nullpunkt erreicht 
wurde, erzeugt gedacht werden. Die „Zone des Schwei- 
gens“ läßt sich indes durch dieses rechnerisch abgeleitete 
Ergebnis, wie weiter gezeigt wird, nicht vollständig 
und befriedigend erklären, 


Über einen Vakuumspektrographen zur Aufnahme 
von Hochfrequenzspektra und eine mit demselben aus- 
geführte vorläufige Untersuchung der seltenen Erden; 
von Manne Siegbahn und Einar Friman. Es wird ein 
Vakuumspektrograph beschrieben, der wesentliche Vor- 
teile gegeniiber dem von Moseley früher benutzten an- 
bietet. Erstens läßt sich der Kristall drehen, zweitens 
ist gute Fokusierung möglich, und drittens wird die als 
Scheidewand zwischen dem Spektrographen und dem 
Röntgenrohr dienende dünne Folie direkt an den 0,1 mm 
weiten ersten Spalt angebracht. Mit dem betreffenden 
Spektrographen wurden die La-Linien der seltenen 
Erden (mit Ausnahme von TuI und Tull) aufge- 
nommen. Eine Prüfung der Messungsresultate nach 
der Moseleyschen Beziehung stellte die gewöhnlich an- 
genommene Reihenfolge der Elemente fest. 


Physikalische Zeitschrift; Heft 10, 1916. 


Die Instabilität des Bohr-Debyeschen Wasserstoff- 
moleküls und die Dispersion von Wasserstoff; von 


H, J. van Leeuwen. 


Zum Bohrschen Atommodell; von M. Wolfke. Durch 
Berücksichtigung der aus der Quantentheorie folgenden 
Beziehung zwischen der Elementarladung und dem Wir- 
kungsquantum wird auf Grund der neuesten experi- 
mentellen Daten der Beweis geführt, daß das Bohrsche 
Wasserstoffatom und nicht das Debyesche Wasserstoff- 
molekiil als Träger der Balmerschen Serie zu betrach- 
ten ist. 


Physikalische Zeitschrift; Heft 11, 1916. 


Zur Theorie des Wechselstrom-Gleichstrom-Effektes 
und der elektrischen Nachwirkung im Wismut; von 
T. Heurlinger. Es wird in dieser Arbeit versucht, den 
Wechselstrom-Gleichstrom-Effekt und die damit zu- 
sammenhängende elektrische Nachwirkung zum Teil auf 
die galvano- und thermomagnetischen Effekte zurück- 
zuführen. 


Bemerkungen zum Thomson-Effekt in glühenden 
Drähten; von W. König. Der Verfasser behandelt 
theoretisch und experimentell die Frage, ob beim 
Thomson-Effekt in glühenden Drähten der Peltier-Effekt 
an den Drahtenden von merklichem Einfluß sein kann, 
und kommt zu dem Schluß, daß dies nicht der Fall ist. 
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28. 7. 1916 


Über die Extinktion des Lichtes; von C. W. Oseen. 
In einer Flüssigkeit oder einem Gase findet aus zwei 
verschiedenen Gründen eine Zerstreuung und eine da- 
durch bedingte Extinktion statt. Die eine wird von 
den Molekeln selbst, die andere von den Schwankungen 
der Dichte hervorgerufen. Der Extinktionskoeffizient 
64 73 (u— 1)? 

BaN * 
Ergebnis mit den Tatsachen in Widerspruch zu stehen 
scheint, so ist wahrscheinlich die Maxwell-Lorentzsche 
Elektrodynamik zu verwerfen. 


bekommt deshalb den Wert Da dieses 


Meteorologische Zeitschrift; Heft 5, Mai 1916. 


Bodentemperatur und Sonnenstrahlung in den 
Schweizer Alpen; von Jul. Maurer, Bodenwärme und 
Sonnenstrahlung auf den alpinen Héhen hiingen eng 
zusammen. Der Verfasser sucht eingangs eine anschau- 
liche Vorstellung zu geben von den immens gesteiger- 
ten Werten solarer Wärmestrahlung, wie sie der Hoch- 
region, namentlich über den bekannten Gebieten grö- 
Berer Massenerhebung (Wallis und Graubündnische Ost- 
alpen), zugute kommen, und zeigt auch deren eminente 
Bedeutung für den ganzen Wärmehaushalt des Hoch- 
gebirges, insbesondere hinsichtlich Schmelzkraft, Ver- 
dunstung und Bodenerwärmung. Aus dem ziemlich 
reichhaltigen Material von Bodentemperaturen der ver- 
schiedensten Höhenniveaus der Schweizer Alpenregion, 
das im Laufe der letzten 50 Jahre gewonnen worden ist, 
werden dann einige praktische Resultate abgeleitet, um 
namentlich die Änderung der Bodentemperatur mit der 
Höhe und ihren Unterschied gegen die Lufttemperatur 
für die westalpine Zone genauer festzustellen. 


Wessungen von Glorien und Nebelbogen auf dem 
Sonnblick; von Wilhelm Schmidt. Es wird nachge- 
wiesen, daß die Erklärung der Glorien, d. i. der far- 
bigen Ringe um den Schatten des Beobachters auf einer 
Nebelwand, durchaus nicht ganz sichergestellt ist. 
Wahrscheinlich spielt nicht bloß Beugung, sondern auch 
mehrmalige Reflexion im Inneren der einzelnen Tröpf- 
chen mit, woraus sich dann beobachtete Unregelmäßig 
keiten erklären ließen. Berechnung der Nebelbogen 
scheint wieder andere, von Glorien und Kränzen weiter 
abweichende Ergebnisse zu liefern, so daß auch hier 
die Theorie einer Nachprüfung bedarf. 


Stationäre Bewegungsfelder; von H. U. Sverdrup. 
Mit Hinbliek darauf, daß in der Meteorologie eine falsche 
Bedingung der Stationärität eines Bewegungsfeldes 
mehrmals verwendet worden ist, wird die Definition 
der stationären Bewegung wiedergegeben, und die par- 
tiellen Differentialgleichungen des einem gegebenen 
Druckfelde entsprechenden stationären Bewegungsfeldes 
der Luft in der Nähe des Erdbodens werden auf- 
gestellt. 


Vessungen der Vertikalgeschwindigkeit an Wolken; 
von Wilhelm Schmidt, Zwei an demselben Punkte in 
kurzem Zeitabstand gewonnene photographische Auf 
nahmen derselben Wolke lassen sich in einfacher Weise 
zum Ausmessen und Veranschaulichen der verhiltnis- 
mäßigen Vertikalgeschwindigkeiten verwenden. Ihre 
in den einzelnen Teilen verschiedenen Werte folgen so- 
fort aus stereoskopischer Betrachtung. In einem Fall 
von Schönwetterhaufenwolken wurde so an der Vorder- 
seite ständiges Aufsteigen und Neubildung nachge- 
wiesen, an der Rückseite Absteigen und Auflösen. 


Bureau of Standards; 1915. 


Der „Schwerpunkt“ und die „wirksame Wellenlänge“ 
der Durchlässigkeit der Farbfilter für Pyrometer und 
die Extrapolation der Skala für hohe Temperaturen; 
von P. D. Foote. (Scient. paper Nr. 260.) Da die 
„wirksame Wellenlänge“ eines Farbfilters nicht mit 
dem Schwerpunkt seiner Durchlässigkeitskurve zusam- 
menfällt, so gilt die gewöhnlich benutzte Beziehung 
zwischen der wahren Temperatur 7 und der gemessenen 
„schwarzen“ Temperatur S eines Körpers 1/7 —1/S=A 
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(4 =konst.) nicht, wenn man ein Absorptionsglas, 
Nikolsches Prisma oder eine Sektorscheibe bei einem 
Pyrometer verwendet, welches, wie z. B. das Holborn- 
Kurlbaumsche, nicht mit streng monochromatischem 
Licht arbeitet. A ist vielmehr eine Funktion der Tempe- 
ratur des strahlenden Körpers. Aus demselben Grunde 
ist bei Verwendung mehrerer absorbierender Gläser A 
auch nicht gleich der Summe der einzelnen Konstanten. 


Studium von Instrumenten zur Messung strahlender 
Energie im absoluten Maße; eine absolute Thermo- 
süule; von W. W. Coblentz und W. B. Emerson. (Scient. 
paper Nr. 261.) Zur Bestimmung der Konstanten des 
Stefan-Boltzmannschen Strahlungsgesetzes wird eine 
empfindliche Wismut-Silber-Thermosäule benutzt; die 
Strahlung fällt indessen nicht direkt auf diese, son- 
dern auf einen geschwärzten Metallstreifen, welcher 
als Empfänger für die Strahlung dient oder durch elek- 
trische Heizung selbst als Strahler gebraucht werden 
kann. Infolgedessen kann er auch als Normal- 
strahlungsquelle dienen, um das aus Thermosäule und 
Galvanometer bestehende Radiometer zu eichen. Die 
Genauigkeit der Messung beträgt bei Benutzung eines 
Streifens 1%, während die Messungen an Streifen 
aus verschiedenem Material und mit verschiedenen Ab- 
messungen im allgemeinen um 1,5 bis 2% voneinander 
abweichen. 


Der gegenwärtige Stand der Bestimmung der Kon- 
stanten der Gesamtstrahlung des schwarzen Körpers; 
von W. W. Coblentz. (Scient. paper Nr. 262.) Es 
werden die Korrektionen bestimmt, welche wegen des 
Reflexionsverlustes, der Absorption in der Luft und der 
Abweichung des in der vorstehenden Arbeit benutzten 
Empfängers von dem Zustande des schwarzen Körpers 
anzubringen sind. Aus 304 Paaren von Messungen an 
10 verschiedenen Streifen ergibt sich die Stefan-Boltz- 
mannsche Konstante zu oe =5,74.10°% Watt.cm~*, 
Grad bzw. 1,37.1¢0-" Grammkalorien . cem®, 
Grad, 





Die Herstellung von reinem Eisen und von Eisen- 
kohlenstofflegierungen; von J. R. Cain, E. Schramm und 

E. Cleaves, (Scient. paper Nr. 266.) Das reine 
Eisen wird elektrolytisch unter Benutzung von Gub- 
eisenanoden im Eisenchloridbade mit, oder ohne Be- 
nutzung von porösen Trögen hergestellt. Durch Zu- 
sammenschmelzen dieses Elektrolyteisens mit Zucker- 
kohle in speziell hergestellten Magnesiatiegeln im Va- 
kuumofen lassen sich Legierungen mit einem Gehalt 
von Eisen + Kohlenstoff von 99,96 % erzeugen. 


Die kolorimetrische Bestimmung von Acetylen und 
ihre Anwendung zur Bestimmung von Wasser; von 
E. R. Weaver. (Scient. Paper Nr. 267.) Die Bestim- 
mung des Acetylens beruht darauf, daß dieses aus 
einer ammoniakalischen Lösung von Kupferchlorür, die 
Gelatine und Alkohol enthält, das Kupfer als rotes 
Kolloid ausscheidet; die Färbung der kolloidalen Lösung 
wird mit der einer geeigneten Normallösung verglichen. 
Es lassen sich Acetylenmengen von 0,03 mg nach- 
weisen und Beträge von 2 mg aufwärts mit einer 
Genauigkeit von 0,05 mg bestimmen. Zum Nachweis 
des Wassergehaltes von Flüssigkeiten bringt man diese 
in Berührung mit Calciumearbid und bestimmt das 
etwa hierbei entwickelte Acetylen wie angegeben. Es 
läßt sich so ein Betrag von 0,1 mg Wasser qualitativ 
feststellen. 


Konstruktion und Bewährung von jetzt noch ver- 
wendeten Schienenstößen und -verbindungen bei elek- 
trischen Straßenbahnen; von E. R. Shepard. (Techno- 
logie. paper Nr. 62.) Enthält eine Zusammenstellung 
der Ergebnisse von Rundfragen und eigenen Beob- 
achtungen über das im Titel angegebene Thema, 

Der Isolationsverlust bei Schienen für elektrische 
Bahnen (Technologie. paper Nr. 63). Eine mathemati- 
sche Entwicklung des Themas für verschiedene An- 
nahmen über die Verteilung der Leitfähigkeit. 
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von Kohls nstoff in Stahl und Eisen 
durch direkte Verbrennung in Sauerstoff bet hohen 
Temperaturen. (Technologic. paper Nr. 69.) Erhöhung 
der gewöhnlich verwendeten Temperatur von 1200° bis 
auf 1450° wobei der Schmelzpunkt des Eisenoxyds 
überschritten ist, ergeben nur einen um !/,o % höheren 
Kohlenstoffgehalt. 


Bestimmung 


Die Eichung von Aräometern. (Cire. Nr. 16.) Nene 
Ausgabe der Anweisung zum Gebrauch und zur Eichung 
von Ariiometern, die sich nur durch geringfügige Zu- 
siitze und Korrektionen von der friiheren unterscheidet. 


Die Erkennung von Harz in trocknenden Olen; von 
E. W. Boughton, (Technologie. Paper Nr. 66.) 
Harz wird in trocknenden Ölen nach folgenden 
Verfahren erkannt: 1. Durch Prüfung auf 
Harz nach Liebermann und Storch. 2. 0,2 g des Ge- 
misches der unverseifbaren Stoffe, der Fett- und Harz- 
säuren aus dem trocknenden Öle werden mit 5 ccm 
97-prozentigem Alkohol behandelt. Das Auftreten einer 
merklichen Trübung oder ein Niederschlag von unlös- 
lichen Stoffen zeigt die Gegenwart von Harz an. 
Kleine Mengen Harz und Kaurikopal können hingegen 
nach dieser Methode nicht erkannt werden. 3. 1 g 
des Gemisches der unverseifbaren Anteile, der Fett- und 
Harzsäuren wird mit absolutem Alkohol und konzen- 
trierter Schwefelsäure behandelt, und darauf wird durch 
Titration mit 0,25 normaler Alkalilauge die Säurezahl 
bestimmt. Eine Säurezahl von über 10 zeigt die Ge- 
genwart von Harz an. Nach diesem Verfahren kann 
Harz aufgefunden werden, wenn seine Menge wenigstens 
6% der aschenfreien, nicht flüchtigen Anteile des 
trocknenden Öles ausmacht. 

Standardtafeln für Petroleumöle,. (Circular Nr. 57.) 
Von den verschiedenen Olfeldern der Vereinigten Staa- 
ten wurden Proben von rohen und raffinierten Petro- 
leumsorten gesammelt und ihre Dichten bei Tempe- 
raturen zwischen 0° und 50° C und bei einem Teile 
der Proben bis zu 850 C gemessen. Es ergab sich, 


daß für den praktischen Gebrauch der Grad der Aus- 
dehnung von Petroleum eine Funktion der Dichte und 


Aus den erhaltenen Werten 
wurden umfangreiche Tabellen angefertigt, die die 
für das spezifische Gewicht, das Volumen und die 
Baumégrade beobachteten Werte auf die Standardtem- 
peratur zu reduzieren gestatten. Fernerhin wurden 
Tabellen aufgestellt, die die Beziehung zwischen spezi- 
fischem Gewicht, Baumégraden und Gewicht pro Gal- 
lone zeigen. 


der Temperatur allein ist. 


Vagnetische Prüfungen. (Circular Nr. 17.) Die 
Arbeit umfaBt eine eingehende Schilderung des Um- 
fangs und der Methoden magnetischer Priifungen, wie 
sie im Bureau of Standards vorgenommen werden. 
Fernerhin sind typische Werte und Kurven fiir die 
hauptsächlichsten Handelsmaterialien, sowie fiir die 
chemischen Elemente und einige wichtige Verbindungen 
derselben gegeben. Zum Schlusse sind die vom Bureau 
of Standards veröffentlichten Arbeiten auf magneti- 
schem Gebiet zusammengestellt. 


1915. 


Ozokerit im inneren 
Das Bergwachs oder der 
Kriege aus Galizien nach 
Amerika eingeführt; durch die Unterbrechung des 
Überseeverkehrs ist man deshalb in den Vereinigten 
Staaten auf das Vorkommen dieses wertvollen Minerals 
im Staate Utah angewiesen. Der Ozokerit findet sich 
dort bei Soldier Summit und Colton in Spalten und 
Breccien vorwiegend in Schichten Eociin. Nach 
den Mitteilungen des Bureau of Mines ist die Qualität 
des gereinigten Ozokerits und Ceresins derjenigen des 
galizischen Produktes fast gleichwertig, obwohl das 


United States Geological Survey; 
Utah; 


Das Vorkommen von 
von Matthew Robinson. 
Ozokerit wurde vor dem 


des 


Zeitschriftenschau. 


Die Natur- 
wissenschaften 
regelmäßigen 


amerikanische Vorkommen kaum einen 


Abbau zu versprechen vermag. 


Über neue Vorkommen von Alunit bei Marysvale 
und Beaver im Staate Utah; von @. F. Loughlin. Der 
Alunit findet sich bei Marysvale in Gängen, welche 
aus Thermalquellen zum Absatz gelangten, die einem 
tertiiren Monzonitmagma entstammen. In vertikaler 
Richtung sind dieselben mindestens auf 300 m zu ver- 
folgen und scheinen in geringerer Tiefe als die gold- 
führenden Quarzadern in derselben Region entstanden 
zu sein. Einer vorläufigen Schätzung nach werden 
47000 t für je 100 Fuß ( 30 m) Tiefe abgebaut 
werden können, eine Menge, die etwa 4% des jälhr- 
lichen Verbrauchs an Kali (185 000 t im Jahr 1913) 
darstellt. Das Alunitvorkommen von Beaver stellt ein 
Gemenge von Quarz und Alunit dar, hat aber nur 
ein gewisses wissenschaftliches Interesse. Aus Alunit 
wird nach einem neueren Verfahren Kaliumsulfat ge- 
wonnen, auch versucht man jetzt in Amerika, den rohen 
kalzinierten Alunit direkt als Düngemittel nutz 
machen. 


oder 
bar zu 

Glazialablagerungen eozänen Alters im siidwest- 
lichen Kolorado; von Wallace W. Atwood (Professionel 
Paper 95 B). Die in vorliegender Arbeit beschriebenen 
Glazialablagerungen sind vom Alter des unteren Eoziin 
und werden von Konglomeraten des jiingeren Eoziin 
oder des Oligoziin sowie von vulkanischem Gestein des 
späteren Tertiär überlagert. Das Eis, welches diese 
glaziale Bildung verursachte, ist offenbar von den San- 
Juan-Mountains gekommen; die glaziale und fluviatile 
Erosion hatte das Gebirge, in #elchem das Eis sich ein- 
arbeitete, schon fast abgetragen, noch bevor die ter- 
tiären Formationen die Ablagerungen überdeckten. Der 
Nachweis des Vorhandenseins einer Vereisung am Be 
ginn der Eoziinzeit ist prinzipiell sehr interessant und 
wichtig. Am Schluß der Arbeit wird in einer über- 
sichtlichen Tabelle im Zusammenhang das ganze bisher 
vorhandene geologische und geographische Material zur 
Kenntnis von Glazialablagerungen aus verschiedenen 
Erdteilen angeführt. 


Eine Vulkaneruption im oberen Yukonbecken in gi 
schichtlicher Zeit; von Stephen R. Capps (Professionel 
Paper 95 D, S. 59—64). Im oberen Yukonbecken trifft 
man weitverbreitet eine Schicht feiner vulkanischer 
Asche an, welche oft zu vegetationslosen Dünenzügen 
zusammengeweht oder von Schlamm- und Humusboden 
bedeckt ist. Die Asche besteht aus andesitischem Bims- 
stein und ist sicherlich viel jünger als die Glazial 
ablagerungen der letzten großen Vereisungsperiode. Am 
Rande des 140 000 Quadratmeilen großen, von der Asche 
bedeckten Gebiets ist das Auswurfmaterial ganz schwach 
gelagert, dagegen besitzt es in der Gegend, an der 
vermutlich die Eruption stattfand, eine Mächtigkeit 
von mehreren hundert Fuß; die Gesamtmasse des vul- 
kanischen Materials beträgt etwa 10 Kubikmeilen. Am 
White-River zeigt ein Aufschluß, daß der Mächtigkeit 
der überlagernden Torfschichten entsprechend die Erup- 
tion vor etwa 1400 Jahren stattgefunden haben muß. 


Uber das Alter des Ocalakalksteins; von C. Wythe 
Cooke (Professionel Paper 95J, S. 107—117). Bis- 
lang wurde angenommen, daß der in Florida anstehende 
Ocalakalkstein den Abschluß des unteren Oligozän bilde 
und deshalb über den Marianna- und ,,Peninsular“- 
kalken lagere. Verfasser findet nun aber bei Marianna 
den Ocalakalk im Liegenden der ersteren Formation, 
überdies stimmen die von Dall (1903) beschriebenen 
Fossilien der Ocalaschicht sehr gut auf eoziines Alter. 
Die Sektionen der Schichten von Claiborne, Jackson 
und Vicksburg werden besprochen; endlich wird eine 
Übersichtstabelle der Wechselbeziehungen zwischen den 
älteren oligozänen und den eoziinen Formationen in 
Mississippi, Alabama und Florida aufgestellt. 
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